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ABSTRAK 
 
Nama :  Inna Shintia 
NIM : 60300113020 
Judul Skripsi : Uji Aktivitas Antioksidan Kapang Endofit Makroalga     
Eucheuma sp. 
 
 Eucheuma sp. merupakan makroalga yang tidak mengandung lemak, tetapi 
kaya selenium yang bersifat antioksidan, sehingga mampu membantu tubuh 
mencegah penyerapan zat kimia beracun, termasuk sampah radioaktif dan polusi. 
Potensi makroalga tersebut berhubungan dengan kapang endofit, yaitu mikroba yang 
hidup dalam periode tertentu dan membentuk koloni di dalam jaringan tumbuhan 
tanpa merugikan inangnya. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui spesies 
kapang endofit dan seberapa besar aktivitas antioksidan kapang endofit makroalga 
Eucheuma sp. yang dilakukan dengan metode peredaman radikal bebas dengan 
menggunakan 1,1-diphenyl-2-plerylhdrazyl (DPPH) dengan berbagai konsentrasi 
sampel 5 bpj, 10 bpj, 25 bpj, 50 bpj, dan 100 bpj serta vitamin C sebagai kontrol 
dengan konsentrasi 3 bpj, 6 bpj, 9 bpj, 12 bpj, dan 15 bj.  Hasil identifikasi 
menunjukkan bahwa isolat kapang endofit makroalga Eucheuma sp. adalah 
Aspergillus sp. diperoleh IC50 sebesar 38,64 ppm dan dikatakan kuat dalam meredam 
radikal bebas. Hal ini dikarenakan semakin kecil nilai IC50 berarti semakin tinggi 
aktivitas antioksidan. 
 
Kata kunci:    Makroalga Eucheuma sp., kapang endofit Aspergillus sp., dan Vitamin 
C. 
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ABSTRACT 
 
Nama :  Inna Shintia 
NIM : 60300113020 
Judul Skripsi :  Examination of the Antioxidant Activity from Endophytic 
Fungi Macroalgae Eucheuma sp. 
 
 Eucheuma sp. is macroalgae that does not contain fat but rich of cellenium 
with antioxidant activity and able to avoid toxic compound absorption include 
radioactive waste and pollution. The potential of macroalgae related to endophytic 
fungi; microbe that living in certain period and forming colony in the plant tissue 
without harm its host. This research has done for knowing endophytic fungi species 
and the antioxidant activity of endophytic fungi used DPPH method with various 
concentration, 5 ppm, 10 ppm, 25 ppm, 50 ppm, 100 ppm and c vitamin as control 
with 3 ppm, 6 ppm, 9 ppm, 12 ppm, and 15 ppm concentration. Identification result 
showed that species of endophytic fungi  from Euchmea sp was Aspergillus sp. and 
IC50 was 38,64, as strong antioxidant. It because of the smaller of IC50 value means 
the higher antioxidant activity . 
 
Key Word:  Eucheuma sp macroalgae.,  Aspergillus sp endophytic fungi., dan 
Vitamin C. 
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BAB I 
 
PENDAHULUAN 
 
 
 
A. Latar Belakang 
Al-Qur’an merupakan pedoman bagi umat manusia yang diturunkan oleh 
Allah swt. kepada Nabi Muhammad saw. sebagai mukjizat sehingga al-Qur’an ini 
dapat dijadikan petunjuk-petunjuk dalam melakukan setiap aktivitas di dunia 
termasuk aktivitas berpikir, menganalisis dan melakukan penelitian. Sebagai seorang 
ilmuwan muslim yang baik sebaiknya dapat menjadikan al-Qur’an sebagai sumber 
inspirasi dalam melakukan sebuah penelitian. Adapun ayat yang dapat dijadikan 
pedoman dalam melakukan penelitian yakni terdapat dalam QS.az-Zumar/39: 21 
yang berbunyi: 
                             
                           
            
 
 
Terjemahan: 
Apakah kamu tidak memperhatikan, bahwa Sesungguhnya Allah menurunkan 
air dari langit, Maka diaturnya menjadi sumber-sumber air di bumi. 
Kemudian ditumbuhkan-Nya dengan air itu tanam-tanaman yang bermacam-
macam warnanya, lalu menjadi kering lalu kamu melihatnya kekuning-
kuningan, Kemudian dijadikan-Nya hancur berderai-derai. Sesungguhnya 
pada yang demikian itu benar-benar terdapat pelajaran bagi orang-orang yang 
mempunyai akal (Kementrian Agama RI, 2012). 
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Pada ayat ini dijelaskan bahwa bumi ini terdiri atas lautan dan daratan. Empat 
perlima dari bumi ini merupakan lautan sedangkan seperlima adalah daratan. Lalu 
maksud dari menghidupkan bumi sesudah mati (kering), maka diturunkannya air dari 
langit untuk menumbuhkan tumbuhan (Hamka, 1992). 
Selanjutnya dalam Tafsir Ibnu Katsir (2004) dijelaskan Firman Allah: 
tsumma yukhriju bihii zar’am mukhtalifan alwaanuhuu (Kemudian, ditumbuhkan-
Nya dengan air itu tanaman-tanaman yang bermacam-macam warnanya) yaitu, 
kemudian dengan air yang turun dari langit dan muncul dari bumi itu, Dia 
tumbuhkan bermacam-macam tanaman yaitu warna, bentuk, rasa, bau dan 
manfaatnya. 
Berdasarkan tafsir ayat tersebut diketahui bahwa Allah telah menciptakan 
beragam tumbuhan dengan bermacam manfaat sehingga sebagai seorang peneliti 
informasi tersebut dijadikan acuan untuk mengeksplor potensi tumbuhan baik yang 
terdapat di daratan ataupun lautan untuk pemanfaatannya diberbagai bidang. Salah 
satu tumbuhan laut yang banyak dimanfaatkan adalah makroalga.  Indonesia 
memiliki tidak kurang dari 628 jenis makroalga dari 8000 jenis makroalga yang 
ditemukan di seluruh dunia (Luning 1990). 
Eucheuma sp. merupakan salah satu makroalga dari kelas Rhodophyta yang 
banyak dimanfaatkan dalam berbagai bidang, di antaranya sebagai pupuk organik 
karena mengandung bahan-bahan mineral seperti potasium, dan hormon seperti 
auxin dan citokinin yang dapat meningkatkan daya pertumbuhan tanaman dalam 
berbunga dan berbuah, bahan pengental (thickener), pembentuk gel, pengemulsi dan 
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pengimbang (stabilisator) pada industri makanan, pasta gigi, farmasi, kosmetik, 
tekstil, cat, karet, dan kertas (Nugroho, 2006). Dalam dunia kedokteran dan farmasi, 
Eucheuma sp. digunakan sebagai bahan obat asma, bronkhitis, TBC, cacingan, sakit 
perut, demam, rematik, anti hiperkolesterol, sumber iodium, seng, selenium, dan 
vitamin seperti vitamin B1, B2, B6, B12, dan β–karoten, anti kanker karena 
kandungan antioksidannya yang tinggi, menurunkan kadar gula darah, dan dapat 
meningkatkan jumlah limfosit (Pringgenies, 2005). 
Eucheuma sp. tidak mengandung lemak, tetapi kaya selenium yang bersifat 
antioksidan, sehingga makroaalga mampu membantu tubuh mencegah penyerapan 
zat kimia beracun, termasuk sampah radioaktif dan polusi. Di samping itu, 
Eucheuma sp. juga mengandung vitamin C dan vitamin E yang berperan sebagai 
antioksidan (Nugroho, 2006). 
Antioksidan merupakan senyawa atau molekul yang dapat mencegah 
terjadinya proses oksidasi yang disebabkan oleh radikal bebas. Tubuh manusia 
sebenarnya dapat menghasilkan antioksidan yang dapat menetralkan radikal bebas, 
seperti: enzim SOD (Superoksida Dismutase), gluthatione, dan katalase (Prakash, 
2001). Tetapi jumlah antioksidan dalam tubuh tidak mencukupi untuk menetralkan 
radikal bebas yang jumlahnya semakin menumpuk di dalam tubuh. Oleh karena itu, 
tubuh memerlukan antioksidan dari luar berupa makanan atau suplemen (Rahardjo, 
2005). Antioksidan juga dapat diperoleh dari asupan makanan yang banyak 
mengandung vitamin C, vitamin E dan betakaroten serta senyawa fenolik. 
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Potensi tumbuhan sebagai obat berhubungan dengan mikroorganisme yang 
hidup di jaringan tumbuhan. Mikroorganisme tersebut dikenal sebagai mikroba 
endofit, yaitu mikroba yang hidup dalam periode tertentu dan membentuk koloni di 
dalam jaringan tumbuhan tanpa merugikan inangnya (Andriana, 2012). Kemampuan 
mikroba endofit menghasilkan senyawa bioaktif yang sama dengan tumbuhan 
inangnya merupakan peluang untuk mendapatkan sumber bahan obat antioksidan 
yang alami, murah dan ramah lingkungan. Beberapa kajian tentang mikroba endofit 
terbukti memiliki potensi ekonomi yang tinggi sebagai bahan baku obat (Rajangjulu, 
2011). 
Antioksidan alami dapat ditemukan pada spesies tumbuhan laut seperti 
makroalga. Makroalga Eucheuma sp. digunakan sebagai alternatif mikroba simbion 
alga untuk dapat memanfaatkan kandungan alga dalam skala besar. Mikroba simbion 
alga dapat menjadi salah satu solusi paling baik. Namun, hingga saat ini masih 
kurang informasi mengenai aktivitas antioksidan kapang endofit pada Eucheuma sp. 
tersebut. Oleh karena itu dilakukan penelitian ini untuk mengetahui “Uji aktivitas 
antioksidan kapang endofit makroalga Eucheuma sp.”. 
 
B. Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Spesies kapang endofit apa saja yang terdapat dalam makroalga Eucheuma sp.? 
2. Seberapa besar konsentrasi antioksidan kapang endofit makroalga Eucheuma sp.? 
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C. Ruang Lingkup Penelitian 
Adapun ruang lingkup dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Kapang endofit pada penelitian ini diisolasi dari makroalga Eucheuma sp. yang 
diperoleh dari Teluk Laikang Puntondo Kabupaten Takalar Provinsi Sulawesi 
Selatan. 
2. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2016 – April 2017 dilakukan di 
laboratorium mikrobiologi dan biologi dasar, Fakultas Sains dan Teknologi, dan 
laboratorium mikrobiologi dan laboratorium Farmasi Biologi, Fakultas 
Kedokteran dan Ilmu Kesehatan, Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar. 
 
D. Kajian Pustaka/Penelitian Terdahulu 
1. Thamrin, (2006) telah melaukan penelitian tentang uji aktivitas senyawa 
antioksidan dari rumput laut Halymenia harveyana dan Eucheuma cottonii. 
Aktivitas antioksidan dan uji toksisitasnya diamati terhadap ekstrak kasar, fraksi 
n-heksana, dan fraksi metanol dari rumput laut segar dan kering, serta identifikasi 
senyawa aktif menggunakan GC-MS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
aktivitas antioksidan ekstrak rumput laut segar lebih tinggi dari pada ekstrak 
rumput laut kering. Ekstrak fraksi metanol dari Halymenia harveyana segar 
memiliki aktivitas antioksidan yang paling poten. Pada kedua jenis rumput laut 
tersebut, toksisitas ekstrak dari sampel kering lebih tinggi dibandingkan dengan 
ekstrak dari rumput laut segarnya. Ekstrak Halymenia harveyana mengandung 
senyawa-senyawa antioksidan mirip BHT (butil hidroksi toluen), ester dan 
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hidrokarbon aromatis, demikian pula ekstrak Eucheuma cottonii banyak 
mengandung antioksidan tetapi mempunyai toksisitas yang tinggi terhadap 
Artemia salina. 
2. Edward, (2015) telah melakukan penelitian tentang antidiabetes dan antioksidan. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi kapang endofit dari ranting tumbuhan 
mahoni (Swietenia macrophylla King) yang aktif sebagai antidiabetes dan 
antioksidan. Aktivitas antidiabetes dilakukan dengan menggunakan metode 
inhibsi α-glucosidase dan aktivitas antioksidan menggunakan metode peredaman 
radikal bebas dengan pereaksi 1,1-diphenyl-2,2-picrylhydrazyl (DPPH). Isolasi 
dilakukan pada media tanam Corn Meal Malt Agar (CMMA) dan Potato Dextrose 
Agar (PDA) dan diperoleh 7 isolat kapang. Hasil penelitian menunjukkan 
aktivitas inhibisi α-glucosidase untuk ekstrak filtrat dan biomassa untuk isolat 
A.Sm.2F (72,59 dan 92,22%), A.Sm.3F (81,87 dan 79,37%), B.Sm.1F (63,40 dan 
96,09%), B.Sm.2F (65,60 dan 62,72%), B.Sm.3F (93,91 dan 51,48%) dan 
B.Sm.4F (87,48 dan 74,64%) sehingga berpotensi sebagai antidiabetes. Isolat 
B.Sm.1F adalah satu-satunya isolat yang aktif sebagai antioksidan dengan IC50 
sebesar 84,41. 
3. Khristanto, (2011) telah melakukan penelitian tentang kapang endofit kunyit yang 
diduga dapat menghasilkan senyawa yang mirip dengan senyawa yang dihasilkan 
tanaman inangnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakterisasi dan uji 
antioksidan dari senyawa hasil bioproduksi kapang endofit kunyit (Curcuma 
longa). Bioproduksi dilakukan dengan cara fermentasi isolat kapang endofit 
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K.Cl.Sb.A9 dalam media PSB (Potato Sucrose Broth) selama 14 hari, partisi hasil 
fermentasi dengan n-butanol dan etil asetat, pemurnian dengan kromatografi 
kolom (SiO2, n-heksan-etil asetat [20:1, 15:1, 10:1, 8:1, 6:1, 4:1]), kemudian  
dilakukan identifikasi dengan KG-SM. Hasil penelitian menunjukkan bahwa  
isolat kapang endofit K.Cl.Sb.A9 mampu memproduksi senyawa beraktivitas  
sebagai antioksidan dengan persen inhibisi 83,17% dan diperkirakan senyawa  
tersebut adalah suatu ester dengan nama benzenepropanoic acid, 3,5-bis(1,1-
dimethylethyl)-4-hydroxy-, methyl ester, dengan rumus molekul C18H28O3 
dan bobot molekul 292 g/mol.  
 
E. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Untuk mengetahui jenis kapang endofit makroalga Eucheuma sp. 
2. Untuk mengetahui aktivitas antioksidan kapang endofit makroalga Eucheuma sp. 
 
F. Kegunaan Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi informasi tentang aktivitas antioksidan 
kapang endofit makroalga Eucheuma sp. 
2. Menemukan tumbuhan lain yang dapat dijadikan sebagai sumber antioksidan yang 
baru untuk menggantikan obat-obatan kimia. 
3. Dapat dijadikan sebagai acuan untuk melakukan penelitian selanjutnya. 
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BAB II 
 
TINJAUAN TEORITIS 
 
 
 
A.  Ayat  dan Hadis yang Relevan 
1. Ayat tentang tumbuh-tumbuhan 
Allah telah menciptakan berbagai macam tumbuh-tumbuhan di bumi yang 
bermanfat bagi umat manusia. Sebagaimana yang telah difirmankan Allah swt. 
dalam QS. Thaaha/20: 53 yang berbunyi: 
                                
                     
 
 
Terjemahan: 
Yang Telah menjadikan bagimu bumi sebagai hamparan dan yang Telah 
menjadikan bagimu di bumi itu jalan-ja]an, dan menurunkan dari langit air 
hujan. Maka kami tumbuhkan dengan air hujan itu berjenis-jenis dari tumbuh-
tumbuhan yang bermacam-macam (Kementerian Agama RI, 2012). 
 
 Pada ayat ini dijelaskan bahwa al-Qur’an sebagai bukti kebenaran. Dimana, 
maksud dari “yang telah menjadikan bagimu bumi sebgai hamparan”. Menurut 
sebagian ahli qira-at, yakni hamparan yang kalian tinggal, berdiri, dan tidur 
diatasnya, serta melakukan perjalanan diatas permukaannya. “Dan yang telah 
menjadikan bagimu di bumi itu jalan-jalan” yakni, dia telah membuatkan jalan bagi 
kalian, yang kalian dapat berjalan dipermukaannnya. “Dan menurunkan dari langit 
air hujan. Maka kami tumbuhkan dengan air hujan itu berjenis-jenis dari tumbuh-
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tumbuhan yang bermacam-macam” yakni berbagai macam tumbuh-tumbuhan berupa 
tanam-tanaman dan buah-buahan, baik yang asam, manis, maupun pahit, dan 
berbagai macam lainnya. Sesungguhnya pada yang demikian itu, terdapat tanda-
tanda kekuasaan Allah, yakni bukti-bukti bagi orang-orang yang berakal (Tafsir Ibnu 
Katsir, 2003) 
2. Ayat tentang penyakit 
Allah memberikan cobaan kepada umatnya yang berupa penyakit dan Allah 
pula yang menyembuhkan.  Sebagaimana yang difirmankan oleh Allah dalam QS. 
Asy-Syu’araa/26: 79-80 yang berbunyi: 
                 
 
Terjemahan: 
Dan Tuhanku, yang Dia memberi makan dan minum kepadaku. Dan apabila 
aku sakit, Dialah yang menyembuhkan aku (Kementerian Agama RI, 2012). 
 
Pada ayat di atas menjelaskan bahwa Allah swt., menurunkan sebuah 
penyakit kepada mahluk-Nya, sekalipun itu merupakan qadha, qadar dan ciptaan 
Allah tetapi Allah sandarkan hal itu kepada hamba-Nya sebagai sikap beradab. Hal 
ini berarti jika seseorang hamba menderita sakit, maka tidak ada seorang pun yang 
kuasa memberikannya kesembuhan selain dari Dia sesuai takdir-Nya yang 
dikarenakan oleh sebab yag menyampaikannya (Tafsir Ibnu Katsir, 2011).    
Tafsir di atas menjelaskan bahwa tiadalah Allah menurunkan atau 
menyandarkan sebuah penyakit kepada hamba-Nya melainkan dengan maksud 
tertentu. Dengan demikian hakikat kesembuhan berada di tangan Allah swt. dengan 
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segala bentuk adalah sebuah sebab (upaya) seseorang untuk mendapatkan 
kesembuhan dari-Nya (Tafsir Ibnu Katsir, 2011). 
3. Hadis Tentang penyakit 
Diriwayatkan oleh Imam Bukhari di dalam shahihnya, dari sahabat Abu 
Hurairah  bahwasanya Nabi  bersabda, 
                                       
 
Artinya: 
“Tidaklah Allah turunkan penyakit kecuali Allah turunkan pula obatnya” 
(H.R. Bukhari). 
Dari riwayat Imam Muslim dari Jabir bin Abdillah  dia berkata bahwa Nabi 
 bersabda, 
                                                                             
 
Artinya: 
“Setiap penyakit pasti memiliki obat. Bila sebuah obat sesuai dengan 
penyakitnya maka dia akan sembuh dengan seizin Allah Subhanahu wa 
Ta’ala.” (HR.Muslim) 
 
Dari Ibnu Mas’ud , bahwa Rasulullah  bersabda: 
                                                                                                  
 
Artinya: 
“Sesungguhnya Allah SWT tidaklah menurunkan sebuah penyakit melainkan 
menurunkan pula obatnya. Obat itu diketahui oleh orang yang bisa 
mengetahuinya dan tidak diketahui oleh orang yang tidak bisa 
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mengetahuinya.” (HR. Ahmad, Ibnu Majah, dan Al-Hakim, beliau 
menshahihkannya dan disepakati oleh Adz-Dzahabi. Al-Bushiri 
menshahihkan hadits ini dalam Zawa`id-nya. Lihat takhrij Al-Arnauth atas 
Zadul Ma’ad, 4/12-13) 
 
Hadis-hadis di atas memberikan pengertian kepada kita bahwa semua 
penyakit yang menimpa manusia maka Allah  turunkan obatnya. Kadang ada orang 
yang menemukan obatnya, ada juga orang yang belum bisa menemukannya. Oleh 
karenanya seseorang harus bersabar untuk selalu berobat dan terus berusaha untuk 
mencari obat ketika sakit sedang menimpanya. 
 
B.  Tinjauan Umun Radikal bebas 
Radikal bebas merupakan atom atau molekul yang mempunyai satu atau lebih 
elektron yang tidak berpasangan di orbit luarnya. Radikal bebas dapat timbul dari 
proses metabolisme dalam tubuh dan dapat juga berasal dari lingkungan, seperti 
pencemaran udara, bahan kimia dari makanan dan air, alkohol, rokok, radiasi UV 
dan sebagainya (Mayes, 2003).  
Radikal bebas ini bersifat reaktif dan tidak stabil sehingga untuk mencapai 
kestabilan atom atau molekul, radikal bebas akan bereaksi dengan molekul sel tubuh 
dengan cara mengikat elektron molekul tersebut. Proses ini pada akhirnya akan 
menimbulkan radikal bebas baru terhadap molekul yang elektronnya diambil 
sehingga jumlahnya terus bertambah. Oleh karena itu, reaksi radikal bebas cenderung 
berupa reaksi berantai. Reaksi berantai ini akan terus menerus berlangsung dalam 
tubuh dan bila tidak segera dicegah dapat merusak sel-sel penting dalam tubuh. Hal 
ini akan menimbulkan berbagai penyakit seperti kanker, jantung, katarak, penuaan 
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dini, serta penyakit degeneratif lainnya. Untuk mengantisipasi kerusakan akibat 
radikal bebas tersebut maka tubuh memerlukan suatu substansi penting, yaitu 
antioksidan yang mampu menangkap radikal bebas (Francine, 1996). 
Radikal bebas terpenting dalam tubuh adalah radikal derivat dari oksigen 
yang disebut kelompok oksigen reaktif (reactive oxygen species/ROS), termasuk 
didalamnya adalah triplet (3O2), tunggal (singlet/
1
O2), anion superoksida (O2
.-
), 
radikal hidroksil (-OH), nitrit oksida (NO
-
), peroksinitrit (ONOO
-
), asam hipoklorus 
(HOCl), hidrogen peroksida (H2O2), radikal alkoxyl (LO-), dan radikal peroksil (LO-
2). Radikal bebas yang mengandung karbon (CCL3
-
) yang berasal dari oksidasi 
radikal molekul organik. Radikal yang mengandung hidrogen hasil dari penyerangan 
atom H (H
-
). Bentuk lain adalah radikal mengandung sulfur yang diproduksi pada 
oksidasi glutation menghasilkan radikal thyol (R-S-) (Araujo, 1998). 
 
C.  Tinjauan Umum Antioksidan 
Antioksidan merupakan senyawa atau molekul yang dapat mencegah 
terjadinya proses oksidasi yang disebabkan oleh radikal bebas (Prakash, 2001). 
Antioksidan adalah bahan yang digunakan untuk mencegah oksidasi lemak, misalnya 
digunakan pada bahan pangan yang akan digoreng, makanan dari biji-bijian, dan 
makanan-makanan lain yang mengandung banyak lemak (Winarno 1997).  
Senyawa antioksidan dapat ditemukan didalam tubuh yaitu senyawa yang 
dapat menetralkan radikal bebas, seperti: enzim SOD (Superoksida Dismutase), 
Gluthatione, dan Katalase. Antioksidan juga dapat diperoleh dari asupan makanan 
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yang banyak mengandung vitamin C, vitamin E, dan betakaroten serta senyawa 
fenolik. Bahan pangan yang dapat menjadi sumber antioksidan alami, seperti 
rempah-rempah, coklat, biji-bijian, buah-buahan, sayur-sayuran seperti buah tomat, 
papaya, jeruk, dan sebagainya (Prakash, 2001). 
Berdasarkan sumbernya antioksidan dibagi dalam dua kelompok, yaitu: 
1) Antioksidan sintetik (antioksidan yang diperoleh dari hasil sintesa reaksi kimia) 
dan antioksidan alami (antioksidan hasil ekstraksi bahan alami). Contoh 
antioksidan sintetik yang diizinkan penggunaannya secara luas diseluruh dunia 
untuk digunakan dalam makanan adalah Butylated Hidroxyanisol (BHA), 
Butylated Hidroxytoluene (BHT), Tert-Butylated Hidroxyquinon (TBHQ) dan 
tokoferol. Antioksidan tersebut merupakan antioksidan yang telah diproduksi 
secara sintetis untuk tujuan komersial (Buck, 1991).  
2) Antioksidan alami adalah antioksidan yang diperoleh secara alami yang sudah 
ada  bahan pangan, baik yang terbentuk selama dari reaksi-reaksi selama proses 
pengolahan maupun yang diisolasi dari sumber alami. Contoh antioksidan alami 
vitamin A untuk pertumbuhan dan perkembangan tubuh sangat diperlukan 
vitamin A untuk fungsi sistem imun dan proses penglihatan. Karotenoid, adalah 
sebagai prekursor vitamin A, antioksidan, peningkatan daya tahan tubuh, dan 
pengubahan metabolisme kanker (Gross, 1991). Vitamin C (Ascorbic Acid) 
berfungsi untuk mengikat O2 sehingga tidak mendukung reaksi oksidasi (oxygen 
scavanger). Vitamin E merupakan antioksidan larut lemak yang utama dan 
terdapat dalam membran seluler dimana vitamin ini mereduksi radikal bebas lipid 
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lebih cepat dari pada oksigen. Vitamin E dengan nama kimia tokoferol dikenal 
sebagai antiosidan yang dipercaya dapat mencegah berbagai macam penyakit 
seperti kanker, jantung koroner, katarak dan sebagainya dengan cara menjinakkan 
molekul-molekul radikal bebas yang berbahaya serta menghambat laju proses 
penuaan. Radikal bebas tergantung pada kualitasnya, merupakan bagian integral 
dari makanan yang dikonsumsi atau mungkin diproduksi melalui proses oksidatif 
dalam tubuh. Antosianin memiliki fungsi fisiologis yaitu sebagai antioksidan, 
perlindungan terhadap sel-sel hati. Isoflavon merupakan salah satu golongan 
flavonoid yang dapat membantu mengurangi resiko penyakit jantung koroner, 
prostat dan kanker. Selenium dapat meminimalkan resiko kanker karena selenium 
berfungsi untuk pencegahan terbentuknya radikal bebas (Pokorny, et al., 2001).  
Antioksidan berdasarkan enzimatis dan non enzimatis, yaitu: 
1) Antioksidan enzimatis misalnya enzim superoksida dismutase (SOD), katalase 
dan glutation peroksidase.  
2) Antioksidan non enzimatis, dibagi dalam 2 kelompok lagi: 
a) Antioksidan larut lemak, seperti tokoferol, karotenoid, flavonoid, quinon, dan 
bilirubin.  
b) Antioksidan larut air, seperti asam askorbat, protein pengikat logam.  
Berdasarkan fungsi dan mekanisme kerjanya antioksidan dibedakan menjadi 
tiga, sebagai berikut: 
1) Antioksidan primer bekerja untuk mencegah pembentukan senyawa  radikal baru, 
yaitu mengubah radikal bebas yang ada menjadi molekul yang berkurang dampak 
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negatifnya sebelum senyawa radikal bebas bereaksi. Antioksidan primer 
mengikuti mekanisme pemutusan rantai reaksi radikal dengan mendonorkan atom 
hidrogen secara cepat pada suatu lipid yang radikal, produk yang dihasilkan lebih 
stabil dari produk awal. Contoh antioksidan primer adalah Superoksida Dismutase 
(SOD), Butylated hidroxytoluene (BHT), Propylgallate (PG), Nordi 
hidroguairetic Acid (NDGA), Glutation Peroksidase (GPx), katalase dan protein 
pengikat logam. Superoksida Dismutase (SOD), GPx disebut juga dengan 
antioksidan enzimatis yaitu antioksidan endogenus yang melindungi jaringan dari 
kerusakan oksidatif yang disebabkan oleh radikal bebas oksigen seperti anion 
superoksida (O2*-), radikal hidroksil (OH*), dan hidrogen peroksida (H2O2).  
2) Antioksidan sekunder bekerja dengan cara mengkelat logam yang bertindak 
sebagai pro-oksidan, menangkap radikal dan mencegah terjadinya reaksi berantai. 
Antioksidan sekunder berperan sebagai pengikat ion-ion logam, penangkap 
oksigen, pengurai hidroperoksida menjadi senyawa non radikal, penyerap radiasi 
UV atau deaktivasi singlet oksigen. Contoh antioksidan sekunder adalah vitamin 
E, vitamin C, β-caroten, isoflavon, bilirubin dan albumin. Potensi antioksidan ini 
dengan cara memotong reaksi oksidasi berantai dari radikal bebas atau dengan 
cara menangkapnya (scavenger free radical) sehingga radikal bebas tidak beraksi 
dengan komponen seluler. 
3) Antioksidan tersier bekerja memperbaiki kerusakan biomolekul yang disebabkan 
radikal bebas. Contoh antioksidan tersier adalah enzim-enzim yang memperbaiki 
DNA dan metionin sulfida reduktase (Putra, 2008 dan DepKes, 2008) 
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Antioksidan berdasarkan gugus fungsinya dibagi atas tiga golongan, yaitu 
golongan fenol, amin, dan aminfenol. Adapun penggolongannya menurut Ketaren 
(1986), adalah sebagai berikut: 
1) Antioksidan golongan fenol. Antioksidan yang termasuk golongan ini biasanya 
memiliki ciri intensitas warna yang rendah atau tidak berwarna dan banyak 
digunakan karena tidak beracun. Antioksidan golongan fenol meliputi sebagian 
besar antioksidan yang dihasilkan alam dan sejumlah kecil antioksidan sintetis. 
Beberapa contoh antioksidan yang termasuk golongan ini antara lain hidrokuinon, 
gosipol, katekol, resorsiol dan eugenol. 
2) Antioksidan golongan amin. Antioksidan yang mengandung gugus amino dan  
3) diamino yang terikat pada cincin benzena berpotensi tinggi sebagai antioksidan, 
namun beracun dan biasanya menghasilkan warna yang intensif jika dioksidasi 
atau bereaksi dengan ion logam, selain itu umumnya stabil pada suhu panas dan 
ekstraksi dengan kaustik. Antioksidan yang termasuk dalam golongan ini adalah 
N, N difenilen diamin difenilhidrasin, difenil guanidin, dan difenil amin. 
4) Antioksidan golongan aminfenol. Antioksidan golongan aminfenol biasanya 
mengandung gugus fenolat dan amino sebagai gugus fungsional penyebab 
aktivitas antioksidan. Golongan amin fenol banyak digunakan dalam industri 
petroleum, untuk mencegah terbentuknya gum dalam gasolin, contohnya antara 
lain N-butil-p-amino-fenol dan Nsikloheksil-p-amino-fenol. Adanya gugus 
hidroksil (-OH) dan amino (-NH2) yang terikat pada cincin aromatis memegang 
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peranan penting dalam aktivitas antioksidan. Potensi antioksidan tersebut 
diperbesar oleh adanya substitusi gugus lain yang terikat pada cincin aromatis. 
 
D.  Tinjauan Umum Kapang Endofit 
Mikroorganisme pada umumnya dapat didefenisikan sebagai bakteri atau 
kapang yang menghabiskan separuh atau seluruh siklus hidupnya didalam jaringan 
tanaman inangnya tanpa menyebabkan gejala penyakit pada tanaman inangnya (Tan 
dan Zou, 2001).  
Mikroorganisme endofit secara alami hidup di dalam jaringan tumbuhan, 
namun tidak memberikan dampak negatif terhadap tumbuhan tersebut (Tan dan Zou 
2001). Mikroorganisme endofit dapat berupa bakteri atau fungi (Simarmata dkk. 
2007), namun yang paling banyak ditemukan berupa fungi (kapang atau khamir) 
(Strobel dan Daisy 2003: 493). Mikroba endofit adalah mikroorganisme yang hidup 
di dalam jaringan tanaman inang tanpa menyebabkan gejala-gejala penyakit. 
Beberapa jenis mikroba endofit diketahui mampu menghasilkan senyawa aktif yang 
bersifat antioksidan, antibiotik dan antifungi (Castillo, 2003). 
Koloni mikroorganisme endofit dari suatu spesies tanaman dapat terdiri dari 
banyak spesies mikroorganisme, namun mikroorganime endofit yang lebih umum 
diisolasi adalah kapang. Kapang endofit dapat diisolasi dari jaringan tanaman dan 
dikultur pada media yang sesuai. Hubungan antara kapang endofit dengan tanaman 
inangnya dapat berupa simbiosis mutualisme atau komensalisme (Strobel, 2003). 
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Kapang adalah sekelompok mikroba yang tergolong dalam fungi dengan ciri 
khas memiliki filament (miselium). Kapang disebut juga jamur benang atau molds, 
mikroba jenis ini berbentuk benang atau filament, multiseluler, bercabang-cabang 
dan tidak berklorofil. Perbandingan kapang dengan khamir dan jamur adalah kapang 
merupakan fungi multiseluler yang mempunyai filament dan pertumbuhannya pada 
makanan mudah dilihat karena penampakannya yang berserabut seperti kapas. 
Pertumbuhannya mula-mula akan berwarna putih, tetapi jika spora telah timbul akan 
terbentuk berbagai warna tergantung dari jenis kapang (Pelczar, 1986). 
Kapang dapat tumbuh dalam medium atau substrat dengan konsentrasi gula 
yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri secara umum. Kapang dapat lebih 
bertahan dalam keadaan yang tidak menguntungkan dibandingkan dengan jasad renik 
lainnya. Sebagai contoh, kapang dan khamir dapat tumbuh dalam suatu substrat atau 
medium berisikan konsentrasi gula yang dapat menghambat pertumbuhan 
kebanyakan bakteri. Kapang dan khamir umumnya dapat bertahan terdapat keadaan 
yang lebih asam dari pada kebanyakan mikroba lain (Pelczar, 1986). 
Kapang endofit merupakan kapang yang hidup di bagian dalam tumbuhan, 
seperti daun, ranting, cabang kecil atau akar (Gandjar, 2006). Selain itu, jika 
dibandingkan dengan jamur patogen pada tumbuhan dan isolat kapang dari tanah, 
relatif sedikit metabolit sekunder yang telah diisolasi dari kapang endofit (Tan and 
Zou, 2001). Sekitar 6500 kapang endofit diisolasi dari tanaman herbal dan pohon 
serta alga untuk mengetahui aktivitas biologis dan profil kimianya. Proporsi kapang 
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endofit dari yang diisolasi dari tanaman, alga dan tanah untuk menghasilkan aktivitas 
biologis masing-masing sebesar 80%, 83% dan 64% (Schulz, 2002). 
Kapang endofit dapat menghasilkan senyawa yang mirip secara fitokimia 
dengan tanaman inangnya. Hal ini terjadi karena proses transformasi genetik antara 
kapang endofit dengan tanaman inangnya (Tan, 2001). 
Kapang endofit merupakan jamur yang hidupnya berada dalam jaringan 
tumbuhan hidup dan biasanya tidak merugikan inangnya (Noverita, 2009). 
Melimpahnya kandungan nutrisi dan mikroorganisme didalam perairan yang  
mengakibatkan tumbuhnya kapang didalam jaringan makroalga. Kapang dapat 
masuk ke dalam makroalga dengan cara masuknya hifa ke dalam akar melalui 
ronggga intrasel epidermis sehingga mengakibatkan sel akar berlubang dan 
terjadinya penetrasi hifa (Handayani, 2011 dalam Rahmahwaty, 2012). 
 
E. Tinjauan Botani 
Makroalga merupakan tanaman yang tidak memperlihatkan adanya 
perbedaan antara akar, batang, dan daun. Secara keseluruhan tanaman ini mempunyai 
morfologi yang mirip yakni bentuk-bentuknya berupa thallus. Adapun morfologi 
Eucheuma sp. adalah permukaan licin, bulat silindris, warna merah, abu-abu, hijau 
kekuningan, dan hijau, bercabang berselang tidak teratur, memiliki benjolan-benjolan 
dan duri-duri, dan lunak. Keadaan warna tidak selalu tetap, kadang-kadang berwarna 
hijau, hijau kekuningan, abu-abu atau merah. Perubahan warna sering terjadi  hanya 
karena faktor lingkungan. Kejadian ini merupakan suatu proses adaptasi kromatik 
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yaitu penyusuaian antara proporsi pigmen dengan berbagai kualitas pencahayaan 
(Aslan, 1998). Alga laut merupakan sumber yang paling penting Senyawa bioaktif 
termasuk vitamin A, B, B12, C, D dan E selain itu, mineral seperti Ca, P, Na Dan K 
(Krish, 2014 dalam Ibrahim, 2016).  
Berdasarkan pigmennya, makroalga dapat dibedakan menjadi kelas alga 
merah (Rhodophyceae), alga coklat (Phaeophyceae), alga hijau (Chlorophyceae) dan 
alga biru-hijau (Cyanophyceae) (Aslan,1991). Beberapa jenis rumput laut Indonesia 
yang bernilai ekonomis dan sejak dulu sudah diperdagangkan yaitu: Eucheuma sp., 
Hypnea sp., Glacilaria sp. dari kelas Rhodophyceae serta Sargassum sp. dari kelas 
Phaeophyceae. Eucheuma sp. sendiri digunakan sebagai pemanis, bahan dasar 
karagenan, campuran sayur dan bahan obat (Pancomulyo, 2006). 
Pada hakekatnya Eucheuma sp. tidak mempunyai akar, batang, dan daun 
yang berfungsi seperti pada tumbuhan darat tetapi Eucheuma sp. terdiri dari 
semacam batang yang disebut thallus (Afrianto, 1993). Eucheuma sp. mempunyai 
thallus silindris, permukaan yang licin, berwarna merah atau merah coklat yang 
disebabkan oleh pigmen fikoeritin, memiliki benjolan dan duri, bercabang ke 
berbagai arah dengan batang–batang utama keluar saling berdekatan ke daerah 
pangkal (Andraeni, 2005). 
Adapun habitat dari Eucheuma sp. memerlukan sinar matahari untuk proses 
fotosintesis. Oleh karena itu, makroalga jenis ini hanya mungkin hidup pada lapisan 
fotik, yaitu kedalaman sejauh sinar matahari masih mampu mencapainya. Di alam, 
jenis ini biasanya hidup berkumpul dalam satu komunitas atau koloni dan indikator 
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jenisnya (spesies indikator) antara lain jenis Caulerpa, Hypnea, Turbibaria, Padina, 
Bracilaria, dan Gelidium. Eucheuma sp. tumbuh dari rataan trumbu karang dangkal 
sampai kedalaman 6 meter, melekat di batu karang, cangkang kerang, dan benda 
keras lainnya. Faktor yang sangat berpengaruh pada pertumbuhan jenis ini yaitu 
cukup arus dengan salinitas (kadar garam) yang stabil, yaitu berkisar 28-34 per mil. 
Oleh karenanya, makroalga jenis ini akan hidup bila jauh dari muara sungai. Jenis ini 
telah dibudidayakan dengan cara diikat pada tali sehingga tidak perlu melekat pada 
subtrat karang atau benda lainnya (Anggadireja, 2006). 
 Eucheuma sp. banyak ditemukan dan dibudidayakan di sepanjang pesisir 
perairan Indonesia yang dangkal seperti Sulawesi Selatan, Kepulauan Riau, 
Lampung, Kepulauan Seribu, Bali, Lombok, Flores, Sumba, Kepulauan Karimun 
Jawa, dan Jawa Tengah bagian selatan. 
Di samping itu, Eucheuma sp. juga mengandung senyawa penting bagi tubuh, 
seperti asam amino-asam amino (leusin, arginin, lisin, treonin, valin, isoleusin, dan 
fenil alanin), mineral (zinc, iodium, sulfur, calsium, selenium, sulfur), vitamin A, B1 
(tiamin), B2 (riboflacin), asam folat, niasin, asam pantotenat, vitamin C, dan vitamin 
E. Vitamin A, C, dan E serta selenium tersebut merupakan antioksidan. Pemberian 
antioksidan yang terkandung dalam Eucheuma sp. diharapkan mampu mengatasi 
kerusakan dan penurunan jumlah limfosit. Dengan demikian, maka kerusakan sel-sel 
limfosit oleh karena peningkatan radikal bebas berlebih dapat dicegah sehingga 
diharapkan pemberian makroalga dapat meningkatkan jumlah limfosit (Bray, 1999). 
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Eucheuma sp. banyak dimanfaatkan dalam berbagai bidang di masyarakat, di 
antaranya sebagai pupuk organik karena mengandung bahan-bahan mineral seperti 
potasium, dan hormon seperti auxin dan citokinin yang dapat meningkatkan daya 
pertumbuhan tanaman dalam berbunga dan berbuah, bahan pengental (thickener), 
pembentuk gel, pengemulsi dan pengimbang (stabilisator) pada industri makanan, 
pasta gigi, farmasi, kosmetik, tekstil, cat, karet, dan kertas. Selain itu Eucheuma sp. 
dapat dimanfaatkan sebagai sayuran dan makanan tambahan berupa agar (Nugroho, 
2006). 
Dalam dunia kedokteran dan farmasi, Eucheuma sp. digunakan sebagai bahan 
obat asma, bronkhitis, TBC, cacingan, sakit perut, demam, rematik, anti 
hiperkolesterol, sumber iodium, seng, selenium. dan vitamin seperti vitamin B1, B2, 
B6, B12, dan β – karoten, anti kanker karena kandungan antioksidannya yang tinggi, 
menurunkan kadar gula darah, dan dapat meningkatkan jumlah limfosit (Pringgenies, 
2005). Eucheuma sp. mengandung senyawa karagenan yang mampu menahan laju 
absorbsi glukosa darah dari saluran cerna menuju pembuluh darah sehingga mampu 
menahan laju peningkatan kadar glukosa darah (Nugroho, 2006). Dengan mencegah 
peningkatan kadar glukosa diharapkan dapat mencegah peningkatan radikal bebas 
(Nugroho, 2004).  
Antioksidan alami terdapat dalam jumlah tidak terbatas pada spesies 
tumbuhan. Antioksidan ini juga ditemukan pada spesies tumbuhan laut seperti 
makroalga. Makroalga tidak mengandung lemak yang bermakna, tetapi kaya 
selenium yang bersifat antioksidan. Ini artinya rumput laut mampu membantu tubuh 
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mencegah penyerapan zat kimia beracun, termasuk sampah radioaktif dan polusi. Di 
samping itu, Eucheuma sp. juga mengandung vitamin C dan vitamin E yang berperan 
sebagai antioksidan. Nutrisi yang optimal dalam makroalga membuatnya mampu 
memberikan fungsi imun terbaik bagi tubuh (Nugroho, 2006). 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1 Eucheuma sp. (Kamlasi, 2008). 
Adapun klasifikasi dari Makroalga dari Eucheuma sp. sebagai berikut: 
Kingdom : Plantae 
Divisio : Rhodophyta 
Classis : Rhodophyceae 
Ordo : Gigartinales 
Familia : Solierisceace 
Genus : Eucheuma 
Spesies : Eucheuma sp. (Doty, 1985). 
F.  Tinjauan Umum Isolasi  
Isolasi merupakan cara untuk memisahkan suatu mikroorganisme dari 
lingkungannya, sehingga diperoleh biakan yang sudah tidak tercampur dengan 
biakan lain atau disebut biakan murni (Gandjar dkk.,1992). Sebelum dilakukan 
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isolasi, diperlukan perlakuan-perlakuan awal (pretreatments) untuk keberhasilan 
proses isolasi tersebut. Pretreatments yang dilakukan tergantung dari karakteristik 
substrat atau inang tempat kapang endofit berada (Ando dkk., 2003). Metode surface 
sterilization digunakan sebagai perlakuan awal (pretreatment) untuk mengisolasi 
kapang endofit (Ando dkk., 2003) yang berasal dari organ tumbuhan yang masih 
dalam keadaan segar (Agusta, 2009). Metode tersebut bertujuan menghilangkan 
mikroorganisme epifit yang berada di permukaan tumbuhan, sehingga koloni yang 
diperoleh merupakan koloni endofit yang berasal dari dalam jaringan tumbuhan 
(Larran dkk., 2001). Metode surface sterilization menggunakan alkohol dan 
hipoklorit sebagai disinfektan (Ando dkk., 2003). Disinfektan adalah senyawa kimia 
yang digunakan dalam proses disinfeksi, yaitu proses mengurangi mikroorganisme 
patogen termasuk spora bakteri pada permukaan suatu objek (Rao, 2008). 
Disinfektan dalam metode surface sterilization digunakan untuk menghilangkan 
mikroorganisme epifit pada tumbuhan (Larran dkk., 2001). Alkohol dan hipoklorit 
yang digunakan memiliki spektrum aktivitas yang berbeda. Alkohol bekerja dengan 
cara merusak lapisan membran sel mikroorganisme (Rao, 2008). 
Alkohol dapat melarutkan lipid dan mendenaturasi protein yang ada pada 
membran sel. Hal tersebut dapat mengganggu fungsi membran sel dalam mengatur 
transportasi cairan ke dalam dan keluar sel sehingga membuat sel mikroorganisme 
menjadi lisis (McDonnell dan Russell, 1999). Alkohol memiliki spektrum aktivitas 
yang relatif sempit, sehingga dalam proses surface sterilization dikombinasikan 
dengan disinfektan lain seperti natrium hipoklorit (NaOCl) (Agusta, 2009). Natrium 
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hipoklorit merupakan senyawa klorin (Rao, 2008). Senyawa klorin diketahui mampu 
menghambat pertumbuhan sel mikroorganisme dengan cara mengganggu proses 
oksidasi dari enzim-enzim penting sehingga fungsi metabolisme dari sel tersebut 
terganggu dan sel mikroorganisme tidak dapat tumbuh (Valera dkk., 2009). 
Proses isolasi umumnya diikuti dengan proses pemurnian atau purifikasi 
untuk mendapatkan kultur murni (Cappuccino dan Sherman, 1996). Salah satu teknik 
pemurnian yang umum digunakan adalah metode quadrant streak. Metode quadrant 
streak menggunakan jarum inokulasi untuk membantu persebaran selsel 
mikroorganisme dengan cara menggoreskan ujung jarum tersebut pada medium agar 
di dalam cawan petri. Proses purifikasi kemudian diikuti dengan inkubasi pada 
kondisi yang sesuai, hingga diperoleh koloni tunggal yang representatif. Koloni 
tunggal yang representatif tersebut diasumsikan berasal dari pertumbuhan sel tunggal 
sehingga seragam secara genetik (Hogg, 2005). 
 
G. Identifikasi Kapang Endofit 
Identifikasi kapang secara konvensional dapat dilakukan dengan pengamatan 
karakter fenotipik di antaranya karakter morfologi dan selanjutnya dibandingkan 
dengan deskripsi suatu kapang pada literatur atau monograf. Tujuan dari pengamatan 
morfologi adalah memperoleh deskripsi dari suatu kapang untuk mengetahui 
identitas dari kapang tersebut. Pengamatan karakter morfologi dilakukan secara 
mikroskopik dan makroskopik (Gandjar dkk., 1999). 
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Kapang merupakan fungi yang berasal dari filum Ascomycota dan 
Zygomycota. Karakter utama yang membedakan kapang dari kedua filum tersebut 
adalah struktur alat reproduksi seksual atau spora seksual. Spora seksual dari 
Ascomycota disebut askospora, sedangkan spora seksual dari Zygomycota disebut 
zigospora (Benson, 2001). Apabila ditemukan struktur spora seksual, maka kapang 
tersebut berada pada fase teleomorf, sedangkan apabila hanya ditemukan struktur 
spora aseksual maka kapang tersebut berada pada fase anamorf (Webster dan Weber, 
2007). Apabila hanya terdapat struktur hifa dan tidak ditemukan struktur spora, maka 
kapang tersebut merupakan hifa steril (Barnett dan Hunter, 2003). 
Filum Ascomycota bereproduksi secara seksual menghasilkan askospora. 
Askospora berada di dalam askus, dan askus terdapat pada tubuh buah atau karpus 
atau disebut juga askomata. Terdapat empat tipe askomata, yaitu apothecium, 
perithecium, pseudothecium, dan cleistothecium. Apothecium berbentuk seperti 
cawan yang lebar, atau seperti cangkir. Perithecium berbentuk seperti labu dengan 
leher panjang yang pada ujungnya terdapat lubang atau osteol. Pseudothecium 
berbentuk bulat seperti perithecium yang tidak memiliki leher namun memiliki 
osteol. Cleistothecium berbentuk bulat bulat yang seluruh permukaannya tertutup 
oleh hifa-hifa yang rapat mirip suatu dinding yang disebut peridium (Gandjar dkk., 
2006). 
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Gambar 2.2. Tipe-tipe karpus seksual yang dihasilkan Ascomycota (Gandjar dkk., 
2006) 
 
Spora aseksual pada kapang filum Zygomycota disebut sporangiospora karena 
dihasilkan di dalam suatu struktur kantung yang disebut sporangium. Sporangium 
dapat berbentuk bulat (seperti ditemukan pada Rhizopus, Mucor, dan Absidia) 
(Webster dan Weber, 2007) atau berbentuk silindris (seperti ditemukan pada 
Syncephalastrum) (Gandjar dkk., 2006).  
Spora aseksual pada kapang filum Ascomycota disebut konidiospora atau 
konidia dan dihasilkan oleh sel konidiogenus atau sel penghasil konidia. Berdasarkan 
ukurannya, konidia dikelompokkan menjadi makrokonidia dan mikrokonidia 
(Benson, 2001). Bentuk dari konidia bervariasi, dapat berbentuk bulat, semibulat, 
oval, silindris, elips, seperti benang (scolecospora), seperti bulan sabit (lunata), 
seperti ginjal (reniform), seperti bintang (staurospora), atau berbentuk menggulung 
(helicospora). Selain itu terdapat jenis-jenis spora aseksual lainnya seperti 
klamidospora, arthrospora, dan blastokonidia (Gandjar dkk., 2006). Hal-hal lain yang 
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harus diperhatikan dalam pengamatan konidia kapang meliputi jumlah sel (uniselular 
atau multiselular), pengaturan konidia (tunggal, membentuk rantai, atau membentuk 
klaster), dan pengukuran konidia (Gandjar dkk., 1999). 
 
Gambar 2.3. Berbagai bentuk konidia (Gandjar dkk., 2006). 
 
Kapang tersusun atas filamen-filamen yang disebut hifa. Hifa dapat 
dibedakan dengan ada atau tidaknya septum atau sekat (Benson, 2001). Hifa yang 
bersekat merupakan karakteristik dari fungi tingkat tinggi (higher fungi) yaitu fungi 
dari filum Ascomycota (Hogg, 2005). Hifa yang memiliki sekat disebut juga hifa 
septate. Sekat membagi hifa menjadi kompartemen-kompartemen (Benson, 2001), 
dan didalam setiap kompartemen terdapat satu inti sel (Gandjar dkk., 2006). 
Sebaliknya, hifa yang tidak memiliki sekat dimiliki oleh fungi tingkat rendah (lower 
fungi), yaitu dari filum Zygomycota. Hifa yang tidak bersekat disebut hifa aseptate, 
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memiliki sejumlah inti sel yang tersebar di dalam sitoplasma sehingga disebut juga 
hifa coenocytic (Hogg, 2005). Hal-hal lain yang harus diamati pada hifa adalah 
pigmentasi, yaitu dapat berpigmentasi hialin (tidak berwarna) atau gelap, dan 
perhitungan lebar hifa (Gandjar dkk., 1999). 
Genus-genus kapang dari filum Ascomycota yang umum ditemukan antara 
lain adalah Aspergillus Mich. dan Fusarium Link. Aspergillus dapat dikenali dengan 
adanya struktur konidia yang berbentuk oval, semibulat, atau bulat dan ada 
membentuk rantai. Konidia melekat pada fialid (sel konidiogenus) dan fialid melekat 
pada bagian ujung konidiofor yang mengalami pembengkakan atau disebut vesikel. 
Fialid dapat melekat langsung pada vesikel (tipe sterigmata uniseriat) atau dapat 
melekat pada struktur metula (tipe sterigmata biseriat) (Samson dkk., 2004). Secara 
makroskopik, warna koloni Aspergillus bervariasi dari kuning, hijau, kebiruan, putih, 
hingga hitam (Koneman dan Roberts, 1985). Aspergillus merupakan kapang anamorf 
karena hanya menghasilkan struktur konidia. Teleomorf dari Aspergillus antara lain 
adalah Eurotium Link. (Webster dan Weber, 2007). Eurotium dan Emericella 
menghasilkan askomata tipe cleistothecium (Samson dkk., 1981). Struktur morfologi 
Aspergillus secara umum: 
 
 
 
 
Gambar 2.4. Aspergillus secara umum (Benson, 2001). 
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H. Tinjauan Umum Fermentasi 
Fermentasi merupakan suatu cara mengubah substrat menjadi produk tertentu 
yang dikehendaki dengan menggunakan bantuan mikroorganisme dalam keadaan 
anaerobik (tanpa oksigen). Semua mikroorganisme membutuhkan sumber energi 
untuk tumbuh, sumber energi ini di peroleh dari hasil metabolisme dari bahan pangan 
tempat mikroorganisme tersebut tumbuh. Bahan baku energi yang paling banyak 
digunakan oleh mikroorganisme adalah glukosa (Hogg, 2005). 
Fermentasi dapat dilakukan dengan metode kultur permukaan dan kultur 
terendam (Submerged). Medium kultur permukaan dapat berupa medium padat, semi 
padat atau cair. Sedangkan kultur terendam dapat dilakukan dalam medium cair 
menggunakan bioreactor yang dapat berupa labu yang diberi aerasi, labu yang 
digoyang dengan shaker atau fermentor. Teknik kultur terendam lebih banyak 
digunakan dalam proses fermentasi dibandingkan dengan kultur permukaan 
diinginkan, dapat memberikan kondisi yang optimum untuk pertumbuhan, dan 
pemakaian medium lebih efisien (Dinas Kesehatan Republik Iindonesia, 2000). 
Hasil fermentasi diperoleh sebagai akibat metabolisme mikroba-mikroba pada 
suatu bahan pangan dalam keadaan anaerob. Mikroba yang melakukan fermentasi 
membutuhkan energi yang umumnya diperoleh dari glukosa. Dalam keadaan aerob, 
mikroba mengubah glukosa menjadi air, CO2 dan energi (ATP). Beberapa mikroba 
hanya dapat melangsungkan metabolisme dalam keadaan anaerob dan hasilnya 
adalah substrat yang setengah terurai. Hasil penguraian adalah air, CO2, energi dan 
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sejumlah asam organik lainnya, seperti asam laktat, asam asetat, etanol serta bahan-
bahan organik yang mudah menguap (Rahman, 1990). 
Adapun menurut Dinas Kesehatan Republik Indonesia (2000) faktor-faktor 
yang mempengaruhi proses fermentasi adalah sebagai berikut: 
1) Substrat dan nutrient 
Medium fermentasi menyediakan semua nutrient yang diperlukan oleh 
mikroba untuk pertumbuhan dan memperoleh energi. Beberapa substrat sumber 
karbon dapat berupa pati, glukosa, sukrosa, dan laktosa. Beberapa sumber nitrogen 
adalah garam garam ammonium, urea, nitrat, dan tepung kedelai. Perlu adanya 
substrat yang murah, mudah didapat, dan efisien penggunaannya dalam suatu proses 
fermentasi. 
2) pH 
Kontrol pH optimum dipertahankan selama fermentasi. pH optimum bakteri 
6,7-7,5. Dibawah pH 5,0 dan diatas pH 8,5 bakteri tidak tumbuh dengan baik. 
Kapang memiliki pH optimum antara 5,0 dan 7,0 dan dapat tumbuh pada kisaran pH 
3,0-8,5. 
3) Suhu 
Fermentasi dilakukan pada suhudimana pertumbuhan sel atau produksi metabolit 
tertinggi. Berdasarkan suhu pertumbuhan optimum mikroorganisme yang digunakan 
dalam fermentasi tergolong mesofil dengan suhu optimum 20-45
o
C dan trmifil pada 
suhu optimum 45
o
C. 
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4) Aerasi dan agitasi 
Aerasi bertujuan agar pemasukan oksigen cukup memadai, mempertahankan 
kondisi aerobik serta membuang gas karbondioksida yang dihasilkan selama 
fermentasi. Sedangkan agitasi bertujuan untuk meratakan penyebaran 
mikroorganisme, nutrient dan oksigen didalam medium. 
 
I.  Tinjauan Umum Ekstraksi 
Ekstraksi adalah suatu cara untuk memisahkan campuran beberapa zat 
menjadi komponen-komponen yang terpisah. Ekstraksi dapat dilakukan dengan dua 
cara yaitu aquoeus phase dan organic phase. Aquoeus phase dilakukan dengan 
menggunakan pelarut air dan organic phase ekstraksi dilakukan dengan 
menggunakan pelarut organik (Winarno, 1973). 
Ekstraksi adalah isolasi senyawa yang terdapat dalam campuran larutan atau 
campuran padatan dengan menggunakan pelarut yang cocok. Adapun prinsip dari 
ekstraksi adalah melarutkan komponen senyawa yang berada dalam campuran secara 
selektif dengan pelarut yang sesuai. Hasil dari proses ekstraksi disebut ekstrak. 
Ekstraksi dapat dilakukan dengan pelarut organik terhadap bahan segar atau bahan 
yang telah dikeringkan. Berdasrkan energi yang digunakan, ekstraksi dibedakan 
menjadi dua cara, yaitu cara dingin dan cara panas. Hal yang harus diperhatikan pada 
proses ekstraksi adalah kestabilan dari senyawa yang diisolasi. Untuk senyawa 
tersebut tidak rusak, sedangkan senyawa yang tahan panas dapat diekstraksi dengan 
cara panas (Dinas Kesehatan Republik Indonesia, 2000).  
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Metode ekstraksi dikelompokkan menjadi dua yaitu ekstraksi sederhana dan 
ekstraksi khusus (Harbone 1984). Ekstraksi sederhana antara lain terdiri atas 
maserasi, perkolasi, reperkolasi, evakolasi, dan diakolasi. Ekstraksi sederhana 
menurut Harbone (1984) adalah sebagai berikut: 
1) Maserasi, yaitu metode ekstraksi dengan cara merendam sampel dalam 
pelarut dengan atau tanpa pengadukan; 
2) Perkolasi, yaitu metode ekstraksi secara berkesinambungan; 
3) Reperkolasi, yaitu perlokasi dimana hasil perkolasi digunakan untuk 
melarutkan sampel di dalam perkolator sampai senyawa kimianya 
terlarutkan; 
4) Evakolasi, yaitu perkolasi dengan pengurangan tekanan udara; 
5) Diakolasi, yaitu perkolasi dengan penambahan tekanan udara. 
Metode ekstraksi khusus tersebut antara lain soxhletasi, arus balik, dan ultrasonik. 
Ekstraksi khusus menurut Harbone (1984) adalah sebagai berikut: 
1) Oxhletasi, yaitu metode ekstraksi secara berkesinambungan untuk melarutkan 
sampel kering dengan menggunakan pelarut bervariasi; 
2) Arus balik, yaitu metode ekstraksi secara berkesinambungan dimana sampel 
dan pelarut saling bertemu melalui gerakan aliran yang berlawanan; 
3) Ultrasonik, yaitu ekstraksi dengan menggunakan alat yang menghasilkan 
frekuensi bunyi atau getaran antara 25-100 KHz. 
Secara umum ekstraksi bertingkat dilakukan secara berturut-turut dimulai 
dengan pelarut non polar (heksana) lalu dengan pelarut yang kepolarannya menengah 
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(etil asetat/ dietil eter) kemudian dengan pelarut polar (metanol/etanol), dengan 
demikian akan diperoleh ekstrak kasar yang mengandung berturut-turut senyawa non 
polar, semi polar, dan polar. Prosedur untuk memperoleh kandungan senyawa 
organik adalah dengan menggunakan alat soxhlet dengan sederetan pelarut secara 
berganti-ganti, mulai dengan pemisahan lipid, kemudian digunakan pelarut organik 
yang lebih polar. Metode ini berguna bila kita bekerja dengan skala gram. Tetapi 
jarang sekali proses pemisahan kandungan mencapai proses yang sempurna, dan 
senyawa yang sama mungkin terdapat dalam beberapa fraksi (Harbone, 1984). 
 
J.  Tinjauan Umum Uji  Aktivitas Antioksidan 
 Uji aktivitas antioksidan yang dilakukan menggunakan metode pengukuran 
serapan radikal DPPH. Uji radikal DPPH secara luas digunakan, dikarenakan metode 
DPPH cepat dan terpercaya untuk menguji kemampuan antioksidan dalam meredam 
radikal bebas (Brand, 1995 dalam Srujana, 2017). Metode DPPH didasarkan pada 
1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) yang terlihat pada spektrospotometer, DPPH 
memberikan penyerapan kuat di 517 nm karena ganjilnya elektron. Sebagai elektron 
yang tidak berpasangan radikal ini dipasangkan dengan adanya penangkapan radikal 
bebas, ketika penyerapan berkurang dan larutan DPPH diturunkan maka warna 
berubah dari ungu tua ke kuning muda dan yang dihasilkan sehubungan dengan 
jumlah elektron yang ditangkap (Blois, 1958 dalam Srujana, 2017).  
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 Penurunan intensitas warna yang terjadi disebabkan oleh berkurangnya ikatan 
rangkap pada DPPH. Hal ini dapat terjadi apabila adanya penangkapan satu elektron 
oleh zat antioksidan, menyebabkan tidak adanya kesempatan elektron tersebut untuk 
beresonansi. Akibatnya, penambahan senyawa yang bereaksi sebagai antiradikal 
akan menurunkan konsentrasi DPPH dan menyebabkan penurunan absorbansinya 
dibandingkan dengan absorbansi kontrol yang tidak diberi senyawa uji yang diduga 
mempunyai aktivitas antiradical (Dini, 2010). 
 Metode ini dipilih karena secara teknis cara kerjanya sederhana dan cepat 
dengan pengukuran aktivitas yang baik untuk berbagai senyawa terutama fenol. 
Metode peredaman radikal bebas DPPH didasarkan pada reduksi dari larutan 
metanol radikal bebas DPPH yang berwarna oleh penghambatan radikal bebas. 
Prosedur ini  melibatkan pengukuran penurunan serapan DPPH pada panjang 
gelombang maksimalnya, yang mana sebanding dengan konsentrasi penghambat 
radikal bebas yang ditambahkan sebagai konsentrasi efektif (Efective Concentration), 
EC50 atau IC50 (Shivarsad, 2005).  
 
K.   Tinjauan Umum Spektrofotometri 
Spektrofotometri merupakan salah satu metode dalam kimia analisis yang 
digunakan untuk menentukan komposisi suatu sampel baik secara kuantitatif dan 
kualitatif yang didasarkan pada interaksi antara materi dengan cahaya berdasarkan 
pengukuran absorbansi senyawa kimia terhadap radiasi energi tertentu dengan 
menggunakan sinar monokromat. Sedangkan peralatan yang digunakan dalam 
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spektrofotometri disebut spektrofotometer. Cahaya yang dimaksud dapat berupa 
variabel, UV dan inframerah, sedangkan materi dapat berupa atom dan molekul 
namun yang lebih berperan adalah elektron yang ada pada atom ataupun molekul 
yang bersangkutan (Underwood, 1985). 
Spektrofotometri UV-Vis adalah suatu metode yang digunakan untuk 
menetapkan serapan pada pengukuran di daerah ultraviolet dan cahaya 
monokromatik. Spectrum absorbs daerah ini adalah 190-780 nm. Pengukuran 
serapan dapat dilakukan didaerah ultraviolet pada panjang gelombang 190-380 nm 
atau pada daerah cahaya tampak pada panjang gelombang 380-780 nm. Pelarut yang 
sering digunakan pada spektrofotometri UV-Vis adalah  metanol, air, etanol, 
kloroform.  
Menurut Hukum Lambert, serapan berbanding lurus terhadap ketebalan sel 
(b) yang disinari, dengan bertambahnya sel, maka serapan akan bertambah. 
A = k. b  
Menurut Beer, yang berlaku untuk radiasi monokromatis dalam larutan yang 
sangat encer, serapan berbanding lurus dengan konsentrasi.  
A = k. c  
Jika konsentrasi bertambah, jumlah molekul yang dilalui berkas sinar akan 
bertambah, sehingga serapan juga bertambah. Kedua persamaan ini digabungkan 
dalam Hukum Lambert-Beer, maka diperoleh bahwa serapan berbanding lurus 
dengan konsentrasi dan ketebalan sel yang dapat ditulis dengan persamaan: 
A = k.c.b  
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Umumnya digunakan dua satuan c (konsentrasi zat yang menyerap) yang 
berlainan, yaitu gram per liter atau mol per liter. Nilai tetapan (k) dalam hukum 
Lambert-Beer tergantung pada sistem konsentrasi mana yang digunakan. Bila c 
dalam gram per liter, tetapan disebut dengan absorptivitas (a) dan bila dalam mol per 
liter, tetapan tersebut adalah absorptivitas molar (ε). Jadi dalam sistem 
dikombinasikan, hukum Lambert-Beer dapat dinyatakan dalam rumus berikut: 
A= a.b.c (g/liter) atau A= ε. b. c (mol/liter)  
Dimana:  
A = Absorbansi tidak mempunyai satuan, karena A = Log P0/P 
a = Absorbsivitas (g
-1 
cm
-1
) 
ε =  Absobsivitas molar (L/mol cm) 
b = Panjang sampel, dalam hal ini adalah panjang kuvet yang berisi 
  larutan (cm) 
 
c = Konsentrasi senyawa dalam larutan (mol/L) 
Hukum Lambert-Beer menjadi dasar aspek kuantitatif spektrofotometri 
dimana konsentrasi dapat dihitung berdasarkan rumus di atas. Absorptivitas (a) 
merupakan konstanta yang tidak tergantung pada konsentrasi, tebal kuvet dan 
intensitas radiasi yang mengenai larutan sampel. Absorptivitas tergantung pada suhu, 
pelarut, struktur molekul, dan panjang gelombang radiasi (Day and Underwood, 
1989).  
Spektrofotometri UV-Vis digunakan untuk analisis kuantitatif, hal yang perlu 
diperhatikan antara lain, panjang gelombang maksimum serapan, daya serap, serapan 
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jenis, dan spektrum serapan. Menurut Ismail (1996) suatu spektrofotometer UV-Vis 
tersusun atas: 
1) Sumber cahaya harus stabil untuk daerah sinar tampak digunakan lampu wolfram 
dan untuk daerah UV digunakan lampu hidrogen atau deuterium. 
2) Monokromator merupakan alat untuk mengubah cahaya polikromatis menjadi 
monokromatis. 
3) Kuvet (wadah sampel) merupakan wadah untuk menepatkan cairan didalam sinar 
dari spektrofotometer. Kurvet mempunyai tabel 1 cm. Kuvet yang digunakan 
untuk pengukuran pada daerah UV dibuat dari kaca silika atau kuarsa, sedangkan 
pengukuran untuk daerah cahaya tampak dibuat dari kaca. 
4) Detector merupakan alat pendeteksi yang mengubah energy radiasi menjadi sinyal 
listrik. 
5) Penguat arus (Amplifier) merupakan sistem yang berfungsi menggunakan sinyal 
listrik. 
6) Rekorder merupakan suatu sistem pembacaan yang dapat menunjukkan besarnya 
sinyal listrik. 
 
 
 
 
 
 
39 
 
 
L.   Kerangka Fikir 
 
 
  
Input 
• 1. Antoksidan merupakan senyawa yang dapat memperlambat dan 
mencegah terjadinya oksidasi. 
• 2. Eucheuma sp. telah lama digunakan sebagai bahan makanan 
dan obat-obatan dalam bidang farmasi.  
• 3. Kapang endofit yang hidup dalam Eucheuma sp. berpotensi 
untuk meningkatkan aktivitas enzim antioksidan karena 
mengandung selenium yang bersifat antioksidan, serta vitamin C 
dan vitamin E. 
Proses 
• 1. Isolasi kapang endofit pada media fermentasi 
• 2. Penentuan aktivitas antioksidan dengan menggunakan metode 
DPPH 
• 3. Pengukuran absorbansi dengan spektrofotometer UV-Vis 
Output 
• Kapang Eucheuma sp. menghasilkan senyawa antioksidan, 
contohnya sebagai antikanker. 
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BAB III 
 
METODE PENELITIAN 
 
 
 
A.   Jenis dan Pendekatan Penelitian 
Adapun jenis penelitian ini adalah kualitatif  karena penelitian ini ditujukan 
untuk mendeskripsikan dan menganalisis fenomena, peristiwa, aktivitas sosial, sikap, 
kepercayaan, presepsi, pemikiran orang secara individual maupun kelompok. 
Sedangkan pendekatan penelitian yakni menggunakan penelitian eksploratif yang 
merupakan suatu metode penelitian yang ditujukan untuk menemukan sesuatu yang 
baru yang belum diketahui, belum dipahami dan belum dikenali. 
 
B.  Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober 2016 – April 2017 pada 
Laboratorium Mikrobiologi dan Biologi Dasar, Fakultas Sains dan Teknologi, dan 
Laboratorium Mikrobiologi dan Laboratorium Farmasi Biologi, Fakultas Kedokteran 
dan Ilmu Kesehatan Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar. 
 
C.  Variabel Penelitian 
Variabel penelitian ini merupakan variabel tunggal, yaitu kapang endofit 
Euchema sp. yang menghasilkan senyawa antioksidan. 
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D.  Defenisi Operasional Variabel 
Kapang endofit adalah jenis mikroorganisme yang bersimbiosis dengan 
makroalga Eucheuma sp. dari Teluk Laikang Puntondo Kabupaten Takalar Provinsi 
Sulawesi Selatan yang diuji aktivitas antioksidannya di Laboratorium Mikrobiologi, 
Fakultas Sains dan Teknologi, UINAM (Universitas Islam Negeri Alauddin 
Makassar). 
 
E. Instrumen Penelitian 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain Laminar air flow, 
spektrofotometer UV-Vis, cawan petri, labu erlenmeyer, pipet tetes, Hot plate, 
magnetic dan stirrer, corong buchner, autoklaf, water bath, gelas ukur, gelas pial, 
tabung reaksi, mikropipet, oven, shaker, aluminium foil, rak tabung, spatula, corong 
pemisah, neraca ohaus, dan neraca analitik. 
Bahan yang digunakan adalah medium sampel kapang endofit yang 
digunakan dalam penelitian makroalga (Eucheuma sp.), medium yang digunakan 
yaitu Potato Dextrose Broth (PDB) dengan komposisi (4,8 g Dextrosa, 1 g CaCO3, 
dan 200 ml aquadest), 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), Vitamin C, etil asetat, 
metanol, natrium hipoklorit, dan alkohol. 
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F. Prosedur Kerja 
1. Persiapan medium  
a. Pembuatan PDA 
Media PDA dengan 2,25 g dextrose dan 2,25 g agar dalam takaran 150 ml 
aquades kemudian dituangkan kedalam labu Erlenmeyer dan dipanaskan 
dengan menggunakan alat hot plate selama 30  menit untuk melarutkan 
dekstrosa dan agar, kemudian media ditutup rapat dan disterilkan 
menggunakan autoklaf suhu 121 
0
C selama 15 menit. Erlenmeyer yang berisi 
PDA dikeluarkan dari autoklaf  setelah itu menuang PDA kedalam cawan petri, 
dikerjakan secara aseptik didalam Laminar Air Flow  (LAF) yang akan 
digunakan sebagai media peremajaan. 
b. Media fermentasi  
Media PDB dibuat dengan cara mengupas kentang dan memotong menjadi 
bentuk dadu, mencuci potongan kentang tersebut, lalu ditimbang sebanyak 40 
gram dan dimasukkan kedalam labu erlenmeyer, kemudian didihkan dengan 
200 ml aquadest, hasil dari ekstrak kentang kemudian ditambahkan 4,8 g 
Dextrose, 1 g CaCO3. Kemudian media ditutup dan sterilkan di autoklaf (LIPI, 
2016). 
2. Isolasi Kapang Endofit 
Sampel makroalga Eucheuma sp. sebagai sumber isolat yang akan diisolasi 
dicuci bersih kemudian disterilisai permukaan dengan cara merendam sampel 
kedalam larutan natrium hipoklorit 5 menit, alkhohol 1 menit dan dibilas dengan 
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akuades steril (Petrini, 1992 dan Strobel, 2003). Makroalga Eucheuma sp. dipotong-
potong ± 1 cm dan disebar pada media PDA (Potato Dextrosa Agar). Kemudian, 
inkubasi dilakukan selama satu minggu pada suhu ruang (Tarman, 2011). Kapang 
endofit yang tumbuh dari jaringan tanaman diisolasi dan dimurnikan lebih lanjut. 
Setelah proses pemurnian, pembuatan stock culture dan working culture dilakukan 
dengan menginokulasi koloni tunggal biakan kapang ke dalam tabung reaksi berisi 
medium agar miring. Medium yang digunakan adalah medium PDA (Potato 
Dextrose Agar). Tabung biakan digunakan sebagai working culture dan disimpan 
pada suhu ruang, sedangkan tabung lainnya digunakan sebagai stock culture dan 
disimpan pada suhu dalam lemari pendingin sebelum diuji lebih lanjut. 
3. Inokulasi dan Isolasi Kapang Endofit 
a. Pada Media PDA 
Isolat kapang endofit yang terpilih dinokulasi pada media PDA (Potato 
Dextrose Broth) didalam cawan petri kemudian diinkubasi selama 7 hari. 
b. Pada media PDB  
Isolat kapang endofit yang telah tumbuh di cawan petri, diambil serabut 
hifanya dengan ose yang sudah steril lalu difermentasi pada 100 ml media PDB 
(Potato Dextrose Broth) didalam Erlenmeyer 250 ml. Selanjutnya diinkubasi 
pada rotary shaker selama 10 hari. 
4. Identifikasi Kapang Endofit 
Identifikasi kapang endofit dilakukan menurut Susiana (2009) dengan 
membersikan gelas benda dengan alkohol dan di fiksasi sampai bebas lemak dan 
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debu. Biakan kapang diambil secara aseptis menggunakan ose kemudian diletakkan 
di atas gelas benda yang telah diberi sedikit alkohol. Preparat ditutup dengan kaca 
penutup dan difiksasi lalu dilihat dibawah mikroskop untuk mendapatkan ciri 
mikroskopiknya. Identifikasi dilakukan dengan mencocokkan karakteristik kapang 
endofit yang diperoleh dari hasil pengamatan dengan buku identifikasi Barnett and 
Hunter (1998). 
5. Ekstraksi hasil fermentasi 
Ekstraksi hasil fermentasi yakni dengan labu erlenmeyer yang mengandung 
masing–masing 100 ml hasil fermentasi dari isolat dipisahkan anatara biomassa 
dengan filtrat. Filtrat diektraksi sebanyak  dua kali dengan 50 ml etil asetat 
menggunakan corong pisah, lalu didiamkan hingga terjadi pemisahan anatara fase 
etil asetat dan air. Fase etil asetat dikumpulkan kemudian diuapkan dengan cara 
mengeringkan ekstrak. Hasil ekstraksi filtrat yang sudah kering kemudian diuji 
aktivitas antioksidannya (LIPI, 2016). 
6. Uji aktivitas antioksidan ekstrak filtrat 
Aktifitas antioksidan ditentukan dengan metode peredaman radikal bebas 
menggunakan DPPH (LIPI, 2016). 
a) Pembuatan larutan DPPH 0,4 mM 
Menimbang ± 0,00789 g DPPH dan dilautkan dengan metanol 50 ml kemudian 
tempatkan dalam botol gelap. 
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b) Pembuatan larutan blangko  
Larutan DPPH 0,4 mM dipipet 1 mL dan dimasukkan kedaalam tabung reaksi 
yang ditara 5 mL, dilarutkan dalam metanol pro analisis hingga tanda, 
dihomogenkan. 
c) Pembuatan larutan uji 
Secara seksama ditimbang 10 mg ekstrak kental dari fraksi menggunakan 
timbangan analitik, dilarutkan dengan metanol pro analisis sampai 10 mL 
(1000 bpj). Larutan ini merupakan larutan induk. Kemudian dipipet 25 µL, 50 
µL, 125 µL, 250 µL, dan 500 µL larutan induk tersebut kedalam tabung reaksi 
yang telah ditara 5 mL untuk mendapatkan konsentrasi sampel 5 bpj, 10 bpj, 25 
bpj, 50 bpj, dan 100 bpj.  
d) Pembuatan larutan vitamin C (Kontrol positif) 
Menimbang 10 mg vitamin C, lalu dilarutkan metanol pro analisis sampai 10 
ml (1000 bpj) larutan ini merupakan larutan induk. Kemudian dipipet 15 µL, 
30 µL, 45 µL, 60 µL dan 75 µL larutan induk ke dalam labu terukur 5 ml untuk 
mendapatkan konsentrasi sampai 3 bpj, 6 bpj, 9 bpj, 12 bpj, dan 15 bj. 
7. Uji aktivitas antioksidan 
Larutan uji dan kontrol positif dimasukkan ke dalam masing – masing 
tabung reaksi lalu ditambahkan 1 ml larutan DPPH kemudian ditambahkan metanol 
pro analisis hingga 5 mL, lalu dihomogenkan dengan larutan blanko, larutan uji dan 
kontrol postif diinkubasi pada suhu 37
o
C selama 30 menit dan absorbansi dari 
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masing-masing larutan dibaca pada gelombang 517 nm menggunakan 
spektrofotometer UV-VIS (LIPI, 2016). 
 
G. Analisis Data  
Uji aktivitas antioksidan ini mengacu pada penelitian LIPI (2016) pada 
sampel yang telah dihasilkan kemudian dilakukan analisis, yaitu: 
a) Serapan blangko, kontrol positif dan serapan larutan uji yang telah diukur pada 
spektofotometer UV-Vis dicatat dengan cara memasukkan hasil serapan 
masing-masing konsentrasi pada rumus sebagai berikut:   
          
                              
               
        
b) Dibuat persamaan regresi linear dengan memasukkan nilai konsentrasi larutan 
uji sebgai sumbu x dan % hambatan sebagai sumbu y. 
c) Dihitung IC50 dengan cara memasukkan % hambatan sebesar 50 % pada 
persamaan regresi linear. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
 
A. Hasil Penelitian 
Allah swt. telah menciptakan manusia, hewan, dan tumbuhan baik yang di 
darat maupun di laut. Salah satunya adalah kapang endofit dari makroalga Eucheuma 
sp. yang merupakan salah satu tumbuhan laut yang diciptakan Allah swt. yang 
memiliki manfaat yang sangat penting bagi umat manusia di muka bumi ini, hal ini 
sesuai dengan bukti Allah pada firman-Nya dalam Q.S. al-Hijr/15: 19-20 yang 
berbunyi: 
                                      
                    
Terjemahnya: 
Dan Kami telah menghamparkan bumi dan menjadikan padanya gunung-
gunung dan Kami tumbuhkan padanya segala sesuatu menurut ukuran. Dan 
Kami telah menjadikan untukmu di bumi keperluan-keperluan hidup, dan 
(kami menciptakan pula) makhluk-makhluk yang kamu sekali-kali bukan 
pemberi rezki kepadanya (Kementerian Agama RI, 2012). 
 Lafadz “wal ardho madadnaahaa” pada ayat tersebut menjelaskan bahwa 
semua kekayaan alam yang ada di bumi ini diciptakan Allah swt. hanya untuk 
manusia dan supaya manusia mau mengambil manfaat untuk kemaslahatan dan 
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kesejahteraan hidupnya, karena semua kekayaan alam yang kecil maupun yang besar 
sudah pasti memiliki manfaat masing-masing (Shiddieqy, 2000). 
 Lafadz “wa anbatna fiihaa minkulli syain mauzun” pada ayat di atas 
menjelaskan bahwa Allah swt. telah menumbuhkan di muka bumi ini segala jenis 
tumbuhan menurut timbangan dan ukurannya masing-masing. Maka tidak ada di 
muka bumi yang tidak mengandung faidah. Semua tumbuhan mempunyai hikmah 
dan maslahat, walaupun tidak diketahui oleh kebanyakan manusia (Shiddieqy, 2000). 
 Ayat diatas menjelaskan bahwa segala sesuatu yang terdapat dimuka bumi ini 
adalah ciptaan Allah swt., dan tak sedikitpun dari ciptaan-Nya itu ada kekeliruan dari 
manfaat dan keberadaannya, karena Allah swt. menciptakan seluruh yang ada 
dimuka bumi ini sesuai dengan kadar dan ukurannya masing-masing. Seperti halnya 
kapang endofit yang memiliki banyak kegunaan untuk kesehatan dan hal-hal lainnya. 
 Adapun pada pengambilan sampel makroalga Euccheuma sp. di Puntondo, 
Takalar yaitu dengan mengambil makroalga tersebut di laut dan mengisolasinya di 
laboratorium mikrobiologi, fakultas Sains dan Teknologi, UIN Alauddin Makassar. 
Dari hasil isolsi kapang endofit makroalga Eucheuma sp. diperoleh satu isolat. 
1. Isolasi Kapang Endofit 
Kapang endofit diisolasi dari organ tumbuhan yang masih dalam keadaan 
segar dan telah disterilkan permukaannya (Agusta 2009). Isolasi kapang endofit dari 
sampel tumbuhan dapat dilakukan dengan metode surface sterilization menggunakan 
hipoklorit dan alkohol 70% sebagai disinfektan (Ando dkk. 2003) dan kemudian 
sampel tumbuhan tersebut diletakkan pada medium agar (Tan dan Zou 2001). 
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Metode surface sterilization digunakan untuk menghilangkan mikroorganisme epifit 
pada tumbuhan (Larran dkk. 2001). Kapang endofit yang telah diisolasi, umumnya 
diidentifikasi untuk mengetahui identitas dari kapang tersebut. Identifikasi kapang 
secara konvensional secara umum dapat dilakukan dengan pengamatan karakter 
morfologi secara mikroskopik dan makroskopik . Tujuan dari pengamatan morfologi 
adalah memperoleh deskripsi karakter dari suatu kapang. Deskripsi yang diperoleh 
selanjutnya dibandingkan dengan literatur atau monograf untuk mengetahui identitas 
kapang tersebut (Gandjar dkk. 1999). 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Gambar 4.1. Hasil Isolasi Kapang Endofit (a) setelah 7 hari dan (b) setelah   10 
hari. 
 
2. Karakteristik Isolat Kapang Endofit 
Untuk mengatahui karakteristik isolat kapang endofit makroalga Eucheuma 
sp. maka dilakukan pengamatan secara makroskopik dengan mengamati secara 
langsung dan mencocokkan hasil dengan buku identifikasi Burnett dan Hunter 
(1998), sedangkan pada pengamatan miksokopik dilakukan dengan menggunakan 
mikroskop diperoleh hasil sebagai berikut:  
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Gambar 4.2. Karakteristik Isolat Kapang Endofit (a) Makroskopik (Warna 
permukaan koloni), (b) Warna balik koloni,(c) Mikroskopik, dan (d) 
Aspergillus sp. (Barnett dan Hunter, 1998). 
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Tabel 4.1. Karakteristik isolat kapang endofit makroalga Eucheuma sp. secara makroskopik dan mikroskopik. 
Pengamatan 
Makroskopis Mikroskopis 
Warna 
Permukaan 
Warna 
Balik 
Koloni 
Tekstur Topografi 
Tetesan 
Eksudat 
Garis 
Radial 
Lingkaran 
Konsentris 
Bentuk 
Konidia 
Bentuk 
Hifa 
Genus 
Hijau 
Kecoklatan 
Hijau 
kekuningan 
Velvety Rugose -   - Bulat Bersekat Aspergillus sp. 
 
Keterangan: 
1. Tekstur : Velvety (koloni dengan hifa aerial yang pendek menyerupai kain beludru),  
2. Topografi : Rugose (koloni yang memiliki alur-alur yang ketinggiannya tidak beraturan dan tampak merupakan garis              
radial). 
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3. Uji Aktivitas Antioksidan 
Uji aktivitas antioksidan dilakukan dengan menggunakan metode 
pengukuran serapan radikal DPPH tereduksi pada panjang gelombang 517 nm karena 
memiliki serapan kuat yang diperoleh dengan cara mengatur alat spektrofotometer 
UV-vis. Adapun hasil dari uji aktivitas antioksidan dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 4.2 Hasil uji aktivitas antioksidan 
No. Sampel 
Konsentrasi 
(bpj) 
% 
Hambatan 
IC50 (bpj) Keterangan 
1. Aspergillus sp. 
5 12,3 
38,64 
Sangat 
Kuat 
10 25,2 
25 40,3 
50 84,4 
100 95,4 
2. Vitamin C 
3 44,8 
3,03 
Sangat 
Kuat 
6 61,7 
9 86.7 
12 93,6 
15 95,2 
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 Adapun kurva dari hasil uji aktivitas antioksdian antara vitamin C (kontrol 
positif) dan kapang endofit Aspergillus sp. dapat dilihat sebagai brikut: 
 
 
 
B. Pembahasan 
1. Isolasi Kapang Endofit 
Media yang digunakan pada penelitian ini adalah media pertumbuhan PDA 
(Potato Dextrose Agar) pertumbuhan yang merupakan salah satu media kultur yang 
paling umum digunakan karena formulasinya yang sederhana dan merupakan media 
terbaik karena kemampuanya dalam mendukung pertumbuhan pada berbagai jamur 
(Saha et al, 2008), sedangkan pada media alternatif memiliki nutrisi yang lebih 
kompleks sehingga pertumbuhan jamur belum seoptimal media PDA (Potato 
dextrose Agar). Hal tersebut dipertegas oleh Gandjar (2006) menyatakan bahwa 
0
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kandungan kompleks dalam media menyebabkan jamur uji membutuhkan waktu 
lebih lama untuk menguraikan menjadi komponen-komponen sederhana yang dapat 
diserap sel yang digunakan untuk sintesis sel dan energi.  
Berdasarkan hasil penelitian pada media PDA (Potato dextrose Agar) dapat 
tumbuh dengan baik kapang endofit makroalga Eucheuma sp. yang merupakan 
Aspergillus sp. Hal ini dikarenakan media PDA (Potato dextrose Agar) mampu 
mendorong pertumbuhan miselium dan sporulasi. Berdasarkan hal tersebut 
dipertegas oleh Sharma (2010) bahwa diameter koloni, karakteristik (tekstur, 
permukaan, dan pewarnaan sebaliknya, zonasi) dan sporulasi jamur uji sangat 
dipengaruhi oleh jenis medium pertumbuhan yang digunakan. 
Isolat kapang endofit yang telah diremajakan dimasukkan kedalam erlenmeyer 
250 ml yang berisi medium PDB (Potato Dextrose Broth) 100 ml yang telah 
disterilisasi dengan menggunakan autoklaf pada suhu 121
o
C selama 15 menit 
kemudian selanjutnya medium diinkubasi selama 10 hari pada shaker dengan 
kecepatan 120 rpm yang bertujuan mempercepat transfer nutrisi ke dalam sel untuk 
mensuplai oksigen bagi aktivitas metabolik sel dan untuk meratakan mikoorganisme 
dalam medium sehingga selama mikroorganisme mendapat kesempatan yang sama 
kontak dengan oksigen. 
Medium PDB (Potato Dextrose Broth) sebelum dikultur kapang endofit 
berwarna putih pekat. Kultur kapang endofit setelah berumur 10 hari terlihat kapang 
endofit yang berbentuk melingkar menempel pada erlenmeyar dan ada juga yang 
berbentuk butiran kecil yang berwarna putih kecoklatan. Hal tersebut membuktikan 
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bahwa kapang endofit dapat tumbuh pada medium PDB (Potato Dextrose Broth) 
karena memperoleh nutrisi yang cukup.  
 
 
 
 
 
 
   
Gambar 4.3. (a) PDB sebelum fermentasi, dan (b) PDB sesudah fermentasi. 
 
Adapun kandungan dari media PDB (Potato Dextrose Broth), yaitu sebagai 
sumber karbon yang berasal dari kentang dan dextrose. Sumber karbon merupakan 
komponen terpenting dalam medium pertumbuhan, karena sel-sel mikroba sebagian 
besar terdiri dari unsur-unsur karbon dan nitrogen (Kusumaningtyas et al., 2010). 
Kapang endofit yang digunakan pada penelitian ini diisolasi dari makroalga 
Eucheuma sp. Kapang laut umumnya diisolasi dari tumbuhan yang hidup di dalam 
laut dan sekitarnya dari alga, hewan laut dan juga dari buih air laut (Gandjar et al., 
2006). Hasil isolasi kapang endofit pada makroalga Eucheuma sp. diperoleh satu 
isolat kapang endofit. Isolat kapang yang telah diisolasi dapat tumbuh pada berbagai 
media yaitu media air laut dan media dengan menggunakan aquades. 
Isolasi kapang endofit mengacu pada penelitian yang dilakuan Tarman, 
(2011) dengan cara sterilisasi permukaan. Sampel dipotong sebesar ± 1 cm dan 
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ditanam didalam media PDA (Potato Dextrose Agar) air laut yang telah ditambahkan 
kloramfenikol dan diinkubasi pada suhu ruang. Setelah 7 hari isolat kemudian 
dipindahkan pada media PDA (Potato Dextrose Agar) yang baru dan diinkubasi 
kembali. 
Media yang digunakan untuk isolasi kapang ini ditambahkan klorampenikol . 
Hal ini dilakukan agar dapat mencegah pertumbuhan bakteri pada media. Kumala 
dan Siswanto (2007) menyatakan bahwa kapang endofit dapat tumbuh pada media 
PDA (Potato Dextrose Agar) yang telah ditambahkan dengan klorampenikol sebagai 
bahan antibakteri untuk pertumbuhan kapang. Isolat kapang yang telah diisolasi 
diremajakan pada media PDA (Potato Dextrose Agar) cawan dan dilihat secara 
makroskopik dan mikroskopik pada bagian miselia kapang.  
Kapang endofit laut ini dapat tumbuh pada media dengan penggunaan 
aquades dan air laut. Hal ini diduga kapang tersebut merupakan fungi laut yang 
fakultatif, dimana fungi dari lingkungan air tawar atau terrestrial mampu tumbuh dan 
bersporulasi di lingkungan laut (Gandjar et al., 2006).  
Pengukuran pH ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui  pertumbuhan 
kapang endofit dengan menggunakan media PDA (Potato Dextrosa Agar). Kapang 
yang sebelumnya telah diremajakan dalam cawan petri dengan media PDA (Potato 
Dextrosa Agar) kemudian difermentasi dalam media PDB (Potato Dextrosa Broth) 
selama 10 hari pada Rotary shaker. Setelah itu, pH pertumbuhan kapang endofit 
diperiksa menggunakan pH universal.  
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Berdasarkan hasil pengamatan membuktikan bahwa pada media padat PDA 
(Potato Dextrose Agar) dengan pH 7 kapang endofit dapat tumbuh dengan baik 
begitupun pada media cair PDB (Potato Dextrosa Broth) yang mengandung sumber 
karbon yang berasal dari kentang, CaCO3, dan Dextrose. Sumber karbon merupakan 
komponen terpenting dalam medium pertumbuhan, karena sel-sel mikroba sebagian 
besar terdiri dari unsur-unsur karbon dan nitrogen (Kusumaningtyas et al., 2010). 
Hal ini membuktikan bahwa kapang memiliki pH optimum antara 5 dan 7 dan dapat 
tumbuh pada kisaran pH 3 – 8,5.  
 
2. Karakteristik Kapang Endofit 
Isolat kapang endofit makroalga Eucheuma sp. diremajakan pada media PDA 
(Potato Dextrose Agar) lalu diinkubasi selama 7 hari pada suhu ruang. Setelah 7 hari 
terlihat pertumbuhan kapang dan diamati secara makroskopik dan mikroskopiknya 
untuk mengetahui karakteristik morfologi makroalga Eucheuma sp. 
Adapun hasil pengamatan isolat kapang endoifit makroalga Eucheuma sp. 
memiliki ciri-ciri morfologi makroskopis dan mikroskopis, pada pengamatan 
makroskopis: warna permukaan hijau coklat, warna balik koloni hijau kekuningan, 
tekstur Velvety (koloni dengan hifa aerial yang pendek menyerupai kain beludru), 
topografi Rugose (koloni yang memiliki alur-alur yang ketinggiannya tidak beraturan 
dan tampak merupakan garis radial), tidak memiliki tetesan eksudat, dan terdapat 
garis radial. Pada pengamatan mikroskopis: bentuk konidia bulat, bentuk hifa 
bersekat, dan terdapat konidifor, konidia dan hifa.  
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Hal ini sesuai dengan teori Barnett dan Hanter (1998) bahwa ciri mikroskopis 
cendawan Aspelgillus yaitu konidiofor tegak, sederhana, ujung bulat, memancar dari 
ujung atau seluruh permukaan konidia bulat, sering berwarna warni. Berdasarkan 
hasil deskripsi kapang dan merujuk pada Barnett & Hunter (1998), Samsons, et al 
(1984) dan Pitt & Hocking (1985) diketahui bahwa kapang endofit yang diisolasi 
dari makroalga Eucheuma sp. adalah kelompok kapang dari genus Aspergillus sp. 
yang teridentifikasi sebagai kapang spesies Aspergillus sp. yang bersimbiosis dengan 
makroalga Eucheuma sp. yang memiliki aktifitas biologis sebagai antijamur antiviral, 
antikanker, dan manajemen rumput (Kuncoro dan Sugiijanto, 2011). 
Aspergillus sp. adalah salah satu jenis mikroorganisme yang termasuk dan 
termasuk dalam mikroorganisme eukariotik. Aspergillus sp. secara mikroskopik 
dicirikan sebagai hifa bersepta dan bercabang, konidiofor muncul di foot cell 
(miselium yang bengkak dan berdinding tebal) membawa stigmata dan akan tumbuh 
konidia yang membentuk rantai berwarna hijau, coklat atau hitam (Srikandi F., 
1992). 
Aspergillus sp. secara makroskopis mempunyai hifa fertil yang muncul di 
permukaan dan hifa vegetatif di bawah permukaan. Jamur tumbuh membentuk 
koloni mold berserabut, smoth, cembung serta koloni yang kompak berwarna hijau 
kelabu, hijau coklat, hitam, putih. Warna koloni dipengaruhi warna spora misalnya 
spora berwarna hijau, maka koloni hijau, yang semula berwarna putih tidak tampak 
lagi (Srikandi F., 1992). 
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Diantara spesies-spesies Aspergillus dapat menghasilkan mikotoksin yang 
disebut alfatoksin. Dalam pembentukan mikotokin dipengaruhi oleh beberapa faktor, 
yaitu lingkungan (substrat, kelembaban, suhu, pH) dan lamanya kontak antara jamur 
dengan substrat. Mikotoksin diidentifikasi sebagai zat yang diproduksi oleh jamur 
dalam bahan makanan, dan bersifat tahan terdapat panas, sehingga dengan 
pengolahan, pemasaran tidak menjamin berkurangnya aktifitas toksin tersebut 
(Srikandi F., 1992). Adapun klasifikasi Aspergillus sp. adalah sebagai berikut: 
Kingdom : Fungi 
Filum : Ascomycota 
Classis : Eurotiomycetes 
Ordo : Eurotiales 
Familia : Trichomaceae 
Genus : Aspergillus 
Spesies : Aspergillus sp. (Barnett dan Hunter, 1998). 
 Senyawa aktif yang terdapat pada Eucheuma sp. tidak mengandung lemak, 
tetapi kaya selenium yang bersifat antioksidan, sehingga makroalga mampu 
membantu tubuh mencegah penyerapan zat kimia beracun, termasuk sampah 
radioaktif dan polusi. Di samping itu, Eucheuma sp. juga mengandung vitamin C dan 
vitamin E yang berperan sebagai antioksidan (Nugroho, 2006). Senyawa aktif yang 
dimiliki oleh rumput makroalga Eucheuma sp. tersebut dimiliki juga oleh kapang 
endofit Aspergillus sp. yang bersimbiosis dengannya. Kapang endofit merupakan 
kapang (jamur) yang hidup berasosiasi dengan tumbuhan dan hidup pada jaringan 
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tumbuhan tersebut (Bacon dan Hinton, 2006). Kapang endofit ini umumnya 
menghasilkan senyawa bioaktif yang memiliki sifat struktural dan fungsional sama 
dengan senyawa bioaktif yang diproduksi inang (Tan dan Zou, 2001). Hubungan 
antara kapang endofit dengan tumbuhan inangnya merupakan simbiosis mutualisme 
(Simarmata et al, 2007). Organisme inang memberikan nutrisi dan proteksi bagi 
kapang endofit, kapang endofit memberikan keuntungan berupa proteksi terhadap 
mikroorganisme yang bersifat patogen bagi inang (Tan dan Zou, 2001; Simarmata et 
al, 2007). 
Aspergillus sp. merupakan kapang endofit yang hidup dalam jaringan 
tumbuhan, hewan, dan biota laut yang mampu menghasilkan bioaktif metabolit 
primer (karbohidrat, protein, dan lemak), dan metabolit sekunder yang berpotensi 
sebagai bahan obat dan pangan. Metabolit primer kapang endofit yang dapat 
dijadikan sebagai bahan obat atau pangan ini adalah polisakarida, dinding sel 
Aspergillus sp. banyak mengandung polisakarida yang memberikan struktur pada sel 
(Gastebois et al, 2009).  Pada penelitian sebelumnya menyatakan bahwa Aspergillus 
sp. endofitik ditemukan menghasilkan fenol fitokimia, flavonoid, tanin dan alkaloid 
merupakan indikator penggunaannya sebagai obat sintetis (Shan et al, 2012 dalam 
D.Prabavathy, Phoebe M., G.L, 2017). Aspergillus sp. sebagai kapang endofit telah 
diisolasi dan dilaporkan menghasilkan senyawa bioaktif (Satte, 2006 dalam 
D.Prabavathy, Phoebe M., G.L, 2017). Polisakarida dari kapang endofit Aspergillus 
sp. ini memiliki aktivitas antioksidan yang diisolasi dari alga laut (Chen et al, 2011). 
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3. Ekstraksi Hasil Fermentasi 
Ekstraksi yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan etil asetat sebagai 
pelarut. Etil asetat ini merupakan pelarut semi polar yang mudah menguap (Volatil). 
Pelarut tersebut digunakan karena yang diinginkan adalah senyawa kimia yang larut 
dalam pelarut tersebut. Ekstraksi ini bertujuan agar senyawa dalam isolat kapang 
endofit makroalga Eucheuma sp. diharapkan dapat terlarut dengan baik sesuai 
polaritasnya yakni dapat terpisah antara biomassa dan ekstraknya.  
Hasil fermentasi diektraksi dengan menggunakan pelarut organik n-heksana 
(etil asetat) yang dimasukkan kedalam corong pisah dan dikocok kuat. Setelah 
dikocok, didiamkan sampai didapatkan 2 lapisan yaitu fase atil asetat dan fase air, 
dimana pada fase etil asetat merupakan hasil metabolik dari kapang endofit yang 
kemudian lapisan atasnya diambil karena merupakan super natan yang akan  diuji 
aktivitas antioksidannya. Pengocokan dilakukan sebanyak dua kali tau 1:1 atau 
sesuai dengan banyaknya media yang digunakan untuk fermentasi setara dengan 
banyaknya metanol yang ditambahkan pada proses ekstraksi. Selanjutnya filtrat yang 
didapat dikeringkan sampai diperoleh ekstrak kental. Karena ekstrak yang diperoleh 
belum kental dan masih mengandung air maka dilanjutkan untuk mendapatkan 
ekstrak kering. Berdasarkan hasil pengamatan hasil ekstraksi diperoleh bobot ekstrak 
sebanyak 6,5 g yang akan di uji aktivitas antioksidannya.  
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4. Uji Aktivitas Antioksidan 
Dalam penelitian ini  uji aktivitas antioksidan yang dilakukan menggunakan 
metode pengukuran serapan radikal DPPH yakni dengan DPPH tereduksi pada 
panjang gelombang 517 nm yang menggambarkan besar aktivitas suatu antioksidan 
dalam meredam radikal bebas. Metode ini dipilih karena secara teknis cara kerjanya 
mudah dan cepat dengan pengukuran aktivitas yang baik untuk berbagai senyawa 
terutama fenol (Bios, 1958 dalam Molyneux, 2004). Metode peredaman radikal 
bebas DPPH didasarkan pada reduksi dari larutan metanol radikal bebas DPPH yang 
berwarna oleh penghambatan radikal bebas. Prosedur ini  melibatkan pengukuran 
penurunan serapan DPPH pada panjang gelombang maksimalnya, dimana semakin 
besar konsentrasi semakin besar pula persen penghambatnya (Maliandari, 2012). 
Metode ini bertujuan untuk mengetahui berapa besar daya peradamannya 
maka dilakukan pengukuran absorbansi dengan spektrofotometer UV-Vis. 
Peradaman (Inhibisi) terhadap radikal bebas dinyatakan dalam persen, dan aktivitas 
antioksidan dinyatakan dengan IC50 yang menunjukkan konsentrasi sampel 
antioksidan dapat meredam aktivitas DPPH sebesar 50%. Nilai IC50 yang semakin 
kecil menunjukkan aktivitas antioksidan semakin tinggi (Jun et al., 2003). 
Pembanding yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan vitamin C sebagai 
kontrol positif. Berdasarkan hasil uji tersebut dapat diketahui nilai absorbansi dari 
media PDB (Potato Dextrosa Broth) melalui tabel 4.2. 
Dari tabel tersebut dapat diketahui bahwa uji aktivitas antioksidan 
menunjukkan bahwa media PDB (Potato Dextrosa Broth) dengan menggunakan 
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isolat kapang endofit Aspergillus sp. asal makroalga Eucheuma sp. diperoleh IC50 
sebesar 38,64 ppm dan dikatakan kuat dalam meredam radikal bebas. Hal ini 
dikarenakan semakin kecil nilai IC50 berarti semakin tinggi aktivitas antioksidan. 
Suatu senyawa dikatakan sebagai antioksidan yang sangat kuat apabila nilai 
IC50 kurang dari 50 ppm, kuat apabila IC50 antara 50-100 ppm, sedang apabila IC50 
bernilai 100-150 ppm, dan lemah bila IC50 150-200 ppm (Bios, 1958 dalam 
Molyneux, 2004).  
Meskipun makroalga Eucheuma sp. tergolong sangat kuat sebagai antioksidan, 
tetapi apabila dibandingkan dengan aktivitas antioksidan vitamin C (sebagai kontrol 
positif) yang mempunyai daya hambat terhadap radikal bebas sebesar 3,03 ppm dan 
berfungsi sebagai antioksidan alami dan digolongkan menjadi golongan pengikat 
oksigen. Hal tersebut dikarenakan vitamin C merupakan senyawa murni yang 
memiliki aktivitas antioksidan kuat terbukti dengan nilai IC50 yang kecil (Arindah, 
2010). Vitamin C mudah mengalami oksidasi oleh radikal bebas karena mempunyai 
ikatan rangkap serta terdapat 2 gugus –OH yang terikat pada ikatan rangkap tersebut. 
Vitamin C mampu menangkap radikal bebas  dengan atau tanpa katalisator enzim. 
Reaksinya terhadap senyawa oksigen reaktif lebih cepat dibandingkan dengan 
komponen cair lainnya (Winarsi, 2007). 
Penelitian ini dapat memberikan informasi bahwa kandungan dietary fiber dan 
nutrisi dari Eucheuma sp. ini bermanfaat sebagai antioksidan, antimutagenik, anti 
koagulan, anti tumor, dan metabolisme lipid. Makroalga  juga sebagai sumber iodium 
alami (Zada, 2009). Eucheuma sp. tidak mengandung lemak, tetapi kaya selenium 
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yang bersifat antioksidan, sehingga makroaalga mampu membantu tubuh mencegah 
penyerapan zat kimia beracun, termasuk sampah radioaktif dan polusi. Di samping 
itu, Eucheuma sp. juga mengandung vitamin C dan vitamin E yang berperan sebagai 
antioksidan (Nugroho, 2006). 
Selain sebagai antioksidan, Eucheuma sp. ini juga dapat dimanfaatkan dalam 
berbagai bidang di masyarakat, di antaranya sebagai pupuk organik karena 
mengandung bahan-bahan mineral seperti potasium, dan hormon seperti auxin dan 
citokinin yang dapat meningkatkan daya pertumbuhan tanaman dalam berbunga dan 
berbuah, bahan pengental (thickener), pembentuk gel, pengemulsi dan pengimbang 
(stabilisator) pada industri makanan, pasta gigi, farmasi, kosmetik, tekstil, cat, karet, 
dan kertas. Selain itu Eucheuma sp. dapat dimanfaatkan sebagai sayuran dan 
makanan tambahan berupa agar (Nugroho, 2006). 
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BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
Penelitian yang telah dilakukan tentang uji aktivitas antioksidan kapang 
endofit makroalga Eucheuma sp. asal Puntondo, dengan melakukan isolasi hingga uji 
aktivitas antioksidan. Adapun hasil yang diperoleh adalah sebagai berikut: 
1. Spesies kapang endofit yang diperoleh dari makroalga Eucheuma sp.  terdapat 1 
isolat kapang endofit yang telah diidentifikasi yaitu Aspergillus sp. yang 
kemudian dilakukan uji aktivitas antioksidannya dengan menggunakan 
spektrofotometri UV-Vis. 
2. Uji aktivitas antioksidan menunjukkan bahwa media PDB (Potato Dextrosa 
Broth) dengan menggunakan isolat kapang endofit aspergillus sp. asal makroalga 
Eucheuma sp. diperoleh IC50 sebesar 38,64 ppm dan dikatakan kuat dalam 
meredam radikal bebas. Hal ini dikarenakan semakin kecil nilai IC50 berarti 
semakin tinggi aktivitas antioksidan.  
 
B. Saran 
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mendapatkan hasil identifikasi 
dan uji aktivitas antioksidan yang lebih baik dan akurat. 
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Lampiran 1. Skema Penelitian 
 
 
    
  
 Potong: ± 1 cm 
     
  
 
 
 
 
 
 Suhu  : Ruang       
 pH : 7 
  
 
Suhu : Ruang 
pH : 7 
Waktu : 10 hari 
 
 
 
 Metanol: 100 ml 
 
 
 
  
 
 
 
 
Medium PDA 
Media PDB 
 
STERILISASI 
Inokulasi Kapang Endofit 
Medium Fermentasi 
Medium Fermentasi Steril 
Inokulasi Kapang Endofit 
Ekstraksi 
 
Makroalga Eucheuma sp 
Pemurnian  
Filtrat hasil Ekstraksi 
Uji Aktivitas Antioksidan 
(DPPH) 
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Lampiran 2. Daftar Tabel 
 
 
Tabel IV.A.3 Bobot Ekstrak Hasil Fermentasi 
 
Sampel 
 
Berat Pial (g) 
 
Berat Ekstrak (g) 
+ Berat Pial (g) 
 
Berat Ekstrak 
(g) 
PDB 
( Potato Dextrosa Broth ) 
16,693 16,758 0,065 
 
Tabel IV.A.4 Hasil Uji Aktivitas Antioksidan  
1. Sampel Kapang Endofit Aspergillus sp. makroalga Eucheuma sp. 
Konsentrasi Sampel (bpj) Absorbansi (bpj) % Hambatan 
5 0,389 12,3 
10 0,332 25,2 
25 0,265 40,3 
50 0,069 84,4 
100 0,065 95,4 
 
2. Kontrol Positif (Vitamin C) 
Konsentrasi Sampel (bpj) Absorbansi (bpj) % Hambatan 
3 0,245 44,8 
6 0,170 61,7 
9 0,059 86,7 
12 0,028 93,6 
15 0,021 95,2 
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Lampiran 3. Analisis Data Uji Aktivitas Antioksidan 
 
1. % Hambatan untuk Uji Antioksidan pada Skrining menggunakan DPPH 
  
          
                              
               
       
 Serapan blangko  = 0,444 dan 0,340 
a. Medium Potato Dextrose Broth (PDB) 
1) PDB 5  
          
           
     
              
2) PDB 10 
          
           
     
              
3) PDB 25 
          
           
     
              
4) PDB 50 
          
           
     
              
5) PDB 100 
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b. Vitamin C  
1) Vitamin C 3  
          
           
     
              
2) Vitamin C 6 
          
           
     
              
3) Vitamin C 9  
          
           
     
              
4) Vitamin C 12 
          
           
     
              
5) Vitamin C 15  
          
           
     
              
2. Perhitungan Konsentrasi (bpj) 
Dengan kosentrasi (bpj) sebagai sumbu x dan % hambatan sebagai y. Maka 
diperoleh persamaan garis : 
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a. PDB  
R
2 
=
       
y =                
50 =                
x = 
          
      
 =           
b. Vitamin C 
R
2 
 =        
y =               
50 =                 
x = 
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Lampiran 4. Daftar Ilustrasi 
 
 
Tabel IV.A.4 Hasil Uji Aktivitas Antioksidan 
1. Sampel Kapang Endofit Aspergillus sp. makroalga Eucheuma sp. 
 
2. Kontrol Positif (Vitamin C) 
y = 0.7738x + 20.096 
R² = 0.792 
0
20
40
60
80
100
120
0 20 40 60 80 100 120
Aspergillus sp. 
% Hambatan
Linear (% Hambatan )
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Lampiran 5. Peritungan Komposisi Pembuatan Media Pertumbuhan  
1. Pembuatan media PDA (Potato Dextrose Agar) 
Diketahui untuk pembuatan media PDA 1 L dengan komposisi sebagai berikut: 
 Kentang = 200 g 
 Dextrose = 15 g 
 Agar = 15 g 
 Aquadest = 1000 ml 
Jadi untuk pembuatan media PDA dengan 150 ml, maka dibutuhkan: 
Kentang = 
   
    
            
Dextrose = 
  
    
              
Agar = 
  
    
              
2. Pembuatan media PDB (Potato Dextrose Broth) 
y = 4.4233x + 36.59 
R² = 0.8939 
0
20
40
60
80
100
120
0 5 10 15 20
Vitamin C 
% Hambatan
Linear (% Hambatan)
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Diketahui untuk pembuatan media PDB  1 L dengan komposisi sebagai berikut: 
  Kentang = 200 g 
  Dextrose  = 24 g 
  CaCO3 = 5 g 
  Aquadest = 1000 ml 
Jadi untuk pembuatan media PDB dengan 200 ml, maka dibutuhkan: 
 Kentang = 
   
    
            
Dextrose =  
  
    
             
CaCO3 =  
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Lampiran 6. Perhitungan Konsentrasi dan Pengenceran Larutan Uji  
 
Dik: 10 mg (10 x 1000) = 10.000 µL 
 10 ml metanol 
 bpj = 
  
  
 = 
        
    
 = 1000 bpj 
untuk 5 bpj  V1 x N1 = V2 x V2 
  V1 x 1000 bpj = 5 ml x 5 bpj  
  V1 = 
        
        
 = 0,025 mL = 25 µm 
untuk 10 bpj  V1 x N1 = V2 x V2 
  V1 x 1000 bpj = 5 ml x 10 bpj  
  V1 = 
        
        
 = 0,05 mL = 50 µm 
untuk 25 bpj  V1 x N1 = V2 x V2 
  V1 x 1000 bpj = 5 ml x 25 bpj  
  V1 = 
         
        
 = 0,125 mL = 125 µm 
untuk 50 bpj  V1 x N1 = V2 x V2 
  V1 x 1000 bpj = 5 ml x 50 bpj  
  V1 = 
         
        
 = 0,25 mL = 250 µm 
untuk 100 bpj  V1 x N1 = V2 x V2 
  V1 x 1000 bpj = 5 ml x 100 bpj  
  V1 = 
         
        
 = 0,5 mL = 500 µm 
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Lampiran 7. Perhitungan Konsentrasi dan Pengenceran Larutan Vitamin C 
 
Dik: 10 mg (10 x 1000) = 10.000 µL 
 10 ml metanol 
 bpj = 
  
  
 = 
        
    
 = 1000 bpj 
untuk 3 bpj  V1 x N1 = V2 x V2 
  V1 x 1000 bpj = 5 ml x 3 bpj  
  V1 = 
        
        
 = 0,015 mL = 15 µm 
untuk 6 bpj  V1 x N1 = V2 x V2 
  V1 x 1000 bpj = 5 ml x 6 bpj  
  V1 = 
        
        
 = 0,03 mL = 30 µm 
untuk 9 bpj  V1 x N1 = V2 x V2 
  V1 x 1000 bpj = 5 ml x 9 bpj  
  V1 = 
        
        
 = 0,045 mL = 45 µm 
untuk 12 bpj  V1 x N1 = V2 x V2 
  V1 x 1000 bpj = 5 ml x 12 bpj  
  V1 = 
        
        
 = 0,06 mL = 60 µm 
untuk 15 bpj  V1 x N1 = V2 x V2 
  V1 x 1000 bpj = 5 ml x 15 bpj  
  V1 = 
        
        
 = 0,075 mL = 75 µm 
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Lampiran 8. Skema Pengukuran Absorbansi Peredaman Radikal Bebas 
Menggunakan Spektrofotometri  
 
1. Untuk Uji Ekstrak 
 
 
Ditambahkan 10 ml metanol pa 
 
 
 
 
 
 
 25 µm 50 µm 125 µm 250 µm 500 µm 
 
    + 1 ml Larutan DPPH 
      Dicukupkan 5 ml metanol pa  
 
 
 5 bpj 10 bpj 25 bpj 50 bpj 100 bpj 
 
- Dinkubasi pada suhu 37oC selama 
30 menit 
- Diukur pada λ 517 nm dengan 
spektrofotometri  
 
 
10 mg Ekstrak 
Larutan stok 1000 bpj 
Amati Hasil 
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2. Untuk Uji Vitamin C 
 
 
Ditambahkan 10 ml metanol pa 
 
 
 
 
 
 
 15 µm 25 µm 30 µm 45 µm 75 µm 
 
    + 1 ml Larutan DPPH 
      Dicukupkan 5 ml metanol pa  
 
 
 3 bpj 6 bpj 9 bpj 12 bpj 15 bpj 
 
- Dinkubasi pada suhu 37oC selama 
30 menit 
- Diukur pada λ 517 nm dengan 
spektrofotometri  
 
 
 
 
 
10 mg Ekstrak 
Larutan stok 1000 bpj 
Amati Hasil 
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Lampiran 8. Perhitungan Konsentrasi dan Pengenceran Larutan DPPH 0,4 mM 
 
 
Diketahui: 
 Larutan DPPH = 0,4 mM = 0,0004 mol/L 
 Mr = 394,33 g/mol 
 Volume = 50 mL = 0,05 L 
 Massa = gram? 
Penyelesaian: 
 0,4 mM = 
     
      
 
 0,0004 mol/L = 
     
       
 
    
         
 
  = 0,00789 g = 7,89 mg 
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